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Sistema de Producao de Palma-Forrageira para o
Estado da Paraiba

Apresentacao

Originaria do México, a palma-forrageira foi introduzida no Brasil no final do século XVIII, mas somente
no século XX comecou a ser utilizada como planta forrageira. E uma cultura de grande expressao na
regido Nordeste, especialmente no Semiarido brasileiro, onde a area plantada é extensa.

A adaptacdo da palma-forrageira ao Semiarido foi bem-sucedida, tendo em vista as caracteristica e
exigéncias da cultura. Sua utilizagdo na alimentacdo animal pode representar redugdo de custos, tendo
em vista que o cultivo da palma é mais acessivel quando se compara com outras forrageiras. Isso é
importante, principalmente quando se considera o percentual de gastos da alimentacao animal na cadeia
produtiva.

Atualmente, sdo desenvolvidos muitos estudos com palma-forrageira; desde sua digestibilidade e
caracteristicas nutricionais até seu manejo e aspectos relacionados a resisténcia a doencgas. Técnicas
como cultivo adensado, consorcio de culturas, aproveitamento de aguas cinzas para a suplementagdo
hidrica, entre outros, sdo estudadas com o objetivo de aprimorar o sistema de cultivo da palma e, por
consequéncia, fortalecer a produgao animal no Brasil, em especial no Nordeste.

Nesta publicacdo é apresentado um sistema de produgao de palma-forrageira para o estado da Paraiba.
Foram reunidas e disponibilizadas, por exemplo, informacbes sobre a selecdo de area para cultivo,
principais cultivares, manejo de plantas daninhas, suplementacao hidrica, solos, controle de pragas,
plantio, consdrcio e colheita. Enfim, informacgdes que podem contribuir com o produtor para o correto
manejo na cultura da palma-forrageira e, consequentemente, agregar valor ao sistema produtivo.

Maria Auxiliadora Coélho de Lima
Chefe-Geral da Embrapa Semiarido

Introducao e importancia econémica

Tadeu Vinhas Voltolini

Anderson Ramos de Oliveira
Alessandra Monteiro Salviano
Magna Soelma Beserra de Moura
Gherman Garcia Leal de Araujo

A palma (Opuntia sp. e Nopalea sp.) € uma planta da familia das cactaceas, sendo utilizada nas areas
aridas e semiaridas mundiais para varios fins, destacando-se a producado de frutos e verdura para a
alimentagao humana e a de forragem para os animais, apresentando também usos nas indUstrias
farmacéutica, alimenticia, de cosméticos e energética (Inglese et al., 2017).

No Brasil, o cultivo dessa planta tem sido realizado principalmente para a producao de forragem,
contribuindo com o aporte de alimento e dgua para os animais. O Pais & considerado como o que
apresenta a maior area ocupada por palma para fins forrageiros. A area cultivada com palma-forrageira
vem crescendo ao longo das décadas nos estados da regido Nordeste e ganhado espago em estados de
outras regides brasileiras (Informe Agropecuario, 2017; Neves et al., 2020).
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Além do crescimento em area, os sistemas de produgdo de palma também tém apresentado aumento em
produtividade (Lira et al., 2006), tudo isso, com a grande contribuicdo das instituicbes de pesquisa e
desenvolvimento na geracdo e aperfeicoamento de técnicas de cultivo e utilizagdo, proporcionando maior
eficiéncia produtiva para essa cultura.

O efetivo de bovinos, caprinos e ovinos do estado da Paraiba é de aproximadamente 1,24; 0,65 e 0,61
milhdo de cabecas dessas espécies, respectivamente (IBGE, 2018), e a palma consiste em uma das mais
importantes plantas forrageiras para a reserva estratégica de forragem, estando presente em nimero
consideravel de estabelecimentos agropecuarios (Figura 1) (IBGE, 2018). Isso demonstra a sua
relevancia para as cadeias produtivas de caprinos, ovinos e bovinos (Costa et al., 2008; Moura et al.,
2013; Barros et al., 2018), as quais apresentam grande contribuigdo social e econémica para a Paraiba.

Ilustragdo: Tatiana Ayako Taura
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Figura 1. Estabelecimentos agropecuarios com cultivo de palma-forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) nos
municipios do estado da Paraiba.
Fonte: Adaptado de IBGE (2018).

Ha diversos componentes no sistema de produgdo da palma-forrageira, tais como: cultivares, época de
plantio, métodos de plantio, adubacdo, tratos culturais e fitossanitarios, época de colheita, dentre outros,

0s quais podem diferir de uma regiao para outra por diversos fatores, por exemplos as condicdes de
clima e solo.

Nesse sentido, € importante considerar as caracteristicas ambientais de cada regido, a partir do uso do
Zoneamento Agricola de Risco Climatico (Zarc) e da aptiddo dos solos, levando em conta a interagdo da
cultura com o ambiente, com contribuicdes para o planejamento agropecuario, apoio a tomada de
decisdo, elaboracdo de politicas publicas e seguridade agricola, além de contribuir para o correto manejo
e uso dos solos. Ademais, as adequadas praticas de manejo para a cultura sdo de fundamental
importancia para prolongar a vida util e aumentar a eficiéncia produtiva do palmal, o que é decisivo para
a maior produtividade do rebanho e para o aumento na renda do produtor rural.

Assim, o objetivo desta publicacdao é apresentar informacgdes dos sistemas de produgao de palma-
forrageira considerando o Zarc, a aptidao dos solos, bem como apresentar recomendagdes de manejo
para a cultura no estado da Paraiba.

Autores deste topico:Tadeu Vinhas Voltolini
,Magna Soelma Beserra de Moura ,Gherman Garcia
Leal de Araujo ,Anderson Ramos de
Oliveira,Alessandra Monteiro Salviano
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Onde e quando plantar palma-forrageira

Magna Soelma Beserra de Moura
Thieres George Freire da Silva
Luciana Sandra Bastos de Souza
Tatiana Ayako Taura

A palma-forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) apresenta ampla distribuigdo geografica, com ocorréncia
em paises como México, Estados Unidos, Africa do Sul, Egito, Peru, Itélia, Tunisia, Australia e Brasil, em
altitudes desde o nivel do mar até 5.100 m (Ochoa; Barbera, 2017). Suas areas de producao se
caracterizam por apresentar diversidade de clima quente e seco, uma vez que a palma tem a capacidade
de expressar bom desempenho até mesmo em regides com balango hidrico negativo (Souza et al., 2008;
Moura et al., 2011). No Brasil, ha registros de areas com palma nos estados da regido Sul, Sudeste e
Nordeste, com ampliagcao principalmente no norte de Minas Gerais, o que se deve, dentre outros fatores
a acoes de incentivo ao cultivo de uma alternativa para a producao de forragem altamente resistente ao
deficit hidrico e com elevado potencial produtivo e taxa de conversao de energia solar, didéxido de
carbono e dgua em biomassa (Nobel, 1995).

Os cladodios correspondem a principal estrutura da palma-forrageira. Neles ocorrem as fungoes
fotossintéticas, definidas pelo metabolismo acido das crassulaceas (CAM), que associado a baixa
densidade de estomatos, a cerosidade e a espessura da epiderme possibilitam elevada eficiéncia de uso
da agua. Os cladddios também sdo responsaveis por acumular biomassa e, em média, 90% de dgua na
planta, tornando-a muito importante para a alimentacdo e dessedentacdao animal durante o periodo seco.
A dinamica de crescimento da palma sofre influéncia de multiplos fatores, como clone, época e idade de
corte, condicdes ambientais, etc. (Jardim et al., 2020), os quais precisam ser considerados na selecao
dos sistemas de producdao e manejo do palmal.

Conhecendo seus mecanismos fisioldgicos e suas exigéncias climaticas, é possivel indicar locais e épocas
de cultivo favoraveis ao bom desenvolvimento e producgdo da palma-forrageira. O tempo e o clima
influenciam no crescimento, no desenvolvimento e na produtividade dessa planta, e sabe-se que
condicbes climaticas especificas podem maximizar seu potencial produtivo, assim como ser indicativo da
necessidade de ajustes no sistema de producao.

Visando aos estudos de zoneamento agricola, Souza et al. (2008) apresentaram faixas climaticas para a
delimitacdo de areas de produgdo da palma-forrageira, que foram ajustadas por Moura et al. (2011) e,
posteriormente utilizadas por Bezerra et al. (2014) para a delimitagao de areas aptas para a producdo da
palma-forrageira no estado da Paraiba. Apds uma analise climatica dos dados das regides de origem e
dispersdo da palma-forrageira no mundo, foram delimitadas as seguintes faixas climaticas para seu
cultivo: “ideal” sdo as areas que apresentam potencial climatico (térmico e hidrico) ao cultivo da palma;
“restrita”, aquelas regides nas quais pelo menos um dos fatores climaticos apresenta-se como limitante
ao cultivo e expressdo produtiva da palma-forrageira; e “inadequada”, as areas onde os fatores
climaticos representam grande limitacdo ao cultivo da palma-forrageira, conforme apresentado na Tabela
1.

Tabela 1. Indicadores climaticos de areas de cultivo da palma-forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.).

Ideal Restrita Inadequada
16,1 <Tm <254 Tm<16,1e Tm>254 -
28,5<Tx<315 Tx<285eTx>315 -
8,6=<Tn<204 Tn<8,6eTn>20,4 -
10,0<A<17,2 A<10,0eA>17,2 -
368,4<P<812,4 P <368,4e812,4 <P <1089,9 P >1089,9
-65,6 <lu<-31,8 lu<-656e-31,8<lu<7,7 lu>77

Tm = temperatura média do ar (°C); Tx = temperatura méxima do ar (°C); Tn = temperatura minima do ar (°C); A = amplitude
térmica; P = precipitagdo (mm) e lu = indice de umidade do solo.
Fonte: Adaptado de Souza et al. (2008) e Moura et al. (2011).
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Porém, além das analises climaticas, ha de se realizar associacées desses elementos com o
desenvolvimento da cultura, considerando-se suas épocas de plantio, fases fenoldgicas e necessidades de
agua para seu bom desempenho produtivo. Para isso, diversos estudos foram realizados com palma-
forrageira para a delimitagdo do indice de satisfacdo das necessidades de agua (Isna),
evapotranspiracdo, coeficientes de cultivo, niveis de produtividade, curva de crescimento, fenologia, etc.
(Amorim et al., 2017; Morais et al., 2017; Silva et al., 2017), cujos resultados foram analisados para a
definicdo na nova metodologia adotada no Zoneamento agricola de risco climatico (Zarc) da palma-
forrageira.

O Zarc constitui-se em uma ferramenta de fundamental importéncia no planejamento agricola, pois
identifica os municipios com potencial climatico ao desenvolvimento da cultura, indicando as
datas/periodos de plantio que minimizam os riscos de perdas de producdo associados ao clima. O Zarc
tem sido adotado como politica publica ha anos no Pais, e deve ser utilizado pelo produtor para ter
acesso ao Proagro, Proagro Mais e ao prémio federal do seguro rural; ademais é utilizado por empresas
privadas de seguridade e concessdo de crédito agricola (Cuadra et al., 2020). A palma-forrageira esta
entre as culturas zoneadas no Brasil €, no estado da Paraiba, todo produtor deve estar atento ao
calendario de plantio, divulgado por meio do site do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Mapa) e por meio do aplicativo Plantio Certo, da Embrapa, disponivel nas principais plataformas de
aplicativos para celular e tablets.

Estudos agroclimaticos contribuem ndo apenas para estabelecer o potencial da regido, mas também
abrem janelas a expansao de estudos em diferentes areas do conhecimento, como o melhoramento
genético para a obtencao de variedades mais adaptadas; ajustes fitotécnicos com a possibilidade de
indicacGes de técnicas de manejo que poderao ser utilizadas no sistema de producdo; indicacdes de uso
de irrigagao suplementar; dentre outros aspectos que podem ajudar a direcionar os sistemas de
producao.

Para a elaboracdo do Zarc da palma-forrageira, foram consideradas séries climaticas de, no minimo, 15
anos; exigéncias térmicas e hidricas da cultura; duragdo das fases fenoldgicas e do ciclo de cultivo e o
volume de solo ocupado pelas raizes, assumindo trés niveis de reserva no solo. No Zarc, considera-se
que ndo ocorrerdo limitacdes relacionadas a fertilidade dos solos, como também nao havera ataques de
pragas e doencas, ou seja, a abordagem é agroclimatica (Embrapa Informatica Agropecuaria, 2021). Os
periodos de plantio foram definidos como decéndios, de forma que, por exemplo, 0 més de janeiro tem
os decéndios 1, 2 e 3; fevereiro corresponde aos decéndios 4, 5 e 6; e assim por diante, até o més de
dezembro, que corresponde aos decéndios 34, 35 e 36.

Utilizando as informacgoes da Tabela 1 e resultados experimentais de aplicagdo suplementar de agua, o
atual modelo do Zarc considera que locais com niveis de precipitagdo acima de 1.200 mm e abaixo de
350 mm ao ano nao sao recomendados para o cultivo da palma-forrageira. Da mesma forma, a partir do
trabalho de Souza et al. (2008), e do conhecimento da importéncia da temperatura, principalmente
noturna, para a palma-forrageira, foi desenvolvido o indice térmico relativo (ITR, adimensional), que
considera a razdo entre a temperatura média do ar (Tm) e a amplitude térmica (A - diferenca entre a
temperatura maxima - Tx e temperatura minima do ar — Tn). Assim, para o Zarc, consideram-se areas
aptas aquelas que apresentam 1,68 < ITR < 3,35 (Brasil, 2019).

Outra etapa importante para se definir a metodologia adotada no Zarc da palma-forrageira foi a definigao
das fases fenoldgicas ou fenofases. Sabe-se que, a depender das condigbes climaticas locais, da espécie
e clone, e das necessidades do produtor em termos de forragem para a alimentacao animal, o corte da
palma pode ser realizado em diferentes idades, com ciclos produtivos de diferente duragao.
Consequentemente, a produtividade também sofre influéncia desses fatores. Porém, para fins de
simulagdo do balango hidrico da cultura, adotou-se ciclo de 24 meses, subdividido em quatro fases com
diferentes quantidades de dias de duracdo, adaptado de Amorim et al. (2017), sendo:

e Fase 1: plantio e estabelecimento da cultura (30 dias).

» Fase 2: estabelecimento da cultura com emissao inicial de cladédios de ordens inferiores ou primarios
(60 dias).

« Fase 3: quando ocorre emissao significativa e formagdo dos cladédios primarios (90 dias).

o Fase 4: reducdo significativa da emissao de cladddios (550 dias).

Para cOmputo da evapotranspiracdo da cultura, no Zarc considera-se a evapotranspiracao de referéncia
(ETo) e o coeficiente de cultura (Kc) da palma-forrageira. O Kc foi determinado experimentalmente para
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‘IPA Sertania’, ‘Miuda’ e ‘Orelha de Elefante Mexicana’ (Queiroz et al., 2016; Silva et al., 2017; Lima et
al., 2018). Valores médios semanais de Kc foram convertidos em dados decendiais para execugdo do
balanco hidrico com vistas a realizagao do Zarc (Brasil, 2019).

A disponibilidade da dgua na quantidade adequada nas fases 2 e 3 é crucial para o estabelecimento da
palma-forrageira, pois, nessas fases, ocorre elevado surgimento de cladédios, com consequente acumulo
de agua para uso no periodo seco que podera ocorrer nas proximas épocas. Dessa forma, para essas
fases foram considerados valores de Insa iguais a 0,42, de forma que a falta de dgua para suprir a
evapotranspiracdo da cultura nessas fases podera impactar significativamente a producao da palma-
forrageira.

E, finalmente, o Zarc também considera trés tipos de solo (Tipo 1 - textura arenosa, Tipo 2 — textura
média e Tipo 3 - textura argilosa) para o cOmputo da reserva util do solo (Brasil, 2019), considerando-se
que as raizes da palma se concentram até 0,40 m de profundidade. Assim, o componente solo considera
apenas o coOmputo da reserva Util para processamento do balango hidrico da cultura, e ndo considera os
mapas de solos de cada municipio de forma que isso deve ser avaliado para a selecdo de areas na
propriedade, bem como para definir agdes de adubagdo e outras estratégias de manejo cultural.

Todos os resultados do Zarc da palma-forrageira, com os indicativos de decéndios e municipios aptos ao
cultivo sdo publicados pelo Mapa, com execucao realizada pela Embrapa. Essas informagdes sao
dinamicas e estdo de acordo com a base climatica e ajustes metodoldgicos que anualmente vdo sendo
incorporados ao sistema de geracdo dos resultados, considerando-se riscos de 20%, 30% e 40% e areas
sem indicagdo de cultivo (Cuadra et al., 2020; Embrapa Informatica Agropecuaria, 2021).

Um resumo mensal gerado a partir da agregacdo dos mapas decendiais dos municipios aptos ao cultivo
da palma-forrageira na Paraiba, considerando-se um solo de textura meédia, e quaisquer niveis de risco, é
apresentado na Figura 1. E importante salientar que esses mapas foram gerados apenas a titulo de
exemplo, pois para fins praticos, devem ser observadas as recomendagdes do Mapa e do aplicativo
Plantio Certo, em ambito municipal e decencial, considerando-se ainda as cultivares e clones
recomendados.

Ilustragdo: Tatiana Ayako Taura.
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Figura 1. Mapas mensais do Zoneamento agricola de risco climatico (Zarc) do estado da Paraiba para o cultivo da
palma-forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.).

Fonte: Adaptado de Brasil (2019).

about:blank 6/70



24/07/2023, 10:21 Sistema de Producéo de Palma-Forrageira para o Estado da Paraiba

Para um municipio ser enquadrado como apto, pelo menos 20% de sua area deve ter sido considerada
apta ao cultivo da palma-forrageira. Os municipios com indicativo da cor verde nos mapas sdo aptos para
plantio da palma-forrageira em pelo menos um dos decéndios que comp&em os meses do ano. Observa-
se que 0s municipios da parte leste do estado, proximos ao litoral, sdo inaptos devido aos elevados totais
anuais de chuva, que, em excesso podem reduzir a produtividade da cultura. Essa reducao pode ocorrer
devido ao excesso de chuva na fase 1, quando por ocasido do plantio, o excesso, de dgua pode ocasionar
o apodrecimento dos cladddios, reduzindo o nimero de plantas da area cultivada. A depender da época
do ano, alguns municipios limitrofes podem ser aptos ou ndo para o cultivo da palma. Essa informacdo
deve ser buscada com detalhamento nas portarias do zoneamento, publicadas pelo Mapa ou no aplicativo
Plantio Certo.

No més de novembro, comegam a surgir as areas de plantio da palma-forrageira na regido Oeste da
Paraiba, associado ao inicio das precipitacdes naquela area. E importante ressaltar que somente no
ultimo decéndio do més, é possivel plantar palma, lembrando-se, ainda, que os niveis de risco
associados ao plantio nessa época ainda sdao os mais elevados aceitos pelo Zarc. Na sequéncia, no més
de dezembro, quando grande parte do estado ja esta sob a influéncia de diversos regimes de chuvas em
varias regides, somente em um pequeno grupo de municipios ainda ndo se pode plantar a palma-
forrageira, como em Cabaceiras e Boqueirdo. Nos meses de janeiro e fevereiro observa-se maior nimero
de municipios aptos ao plantio, pois é exatamente nesse periodo em que ocorrem 0s maiores volumes de
precipitacao no estado.

A partir de margo, a regidao Oeste do estado ja comeca a apresentar restricdes de cultivo, principalmente
em razdo da necessidade da palma de ter em torno de 30 dias de solo mais seco para que possa se fixar
e iniciar seu periodo de estabelecimento. Nessa fase, a palma-forrageira apresenta restricbes por causa
dos solos encharcados, podendo apresentar podridées nas raizes, inclusive. Jd no més de abril, as
principais areas de cultivo se concentram na porgao central do estado, reduzindo-se ainda mais no més
de maio. Entre os meses de junho a outubro, praticamente nenhum municipio apresenta condicdes
climaticas para se iniciar o cultivo da palma. Nesses meses, a cultura estd usando as reservas de agua e
nutrientes acumuladas nos cladddios durante o periodo chuvoso. Geralmente, nessas épocas do ano, que
correspondem ao periodo seco, o produtor estd guardando reserva de forragem para uso emergencial
para a alimentagao animal.

Assim, tem-se observado que a regido Leste do estado da Paraiba, contemplando em torno de 20-23
municipios, a depender dos meses, nao esta zoneada para o cultivo da palma-forrageira, o que se deve
aos excessos de chuva. Nas demais regides do estado, o cultivo da palma-forrageira tem sido possivel,
com indicacdes de diferentes épocas do ano, que envolvem maior (40%) ou menor (20%) risco
climatico. Na realidade, o Zarc indica os municipios e suas épocas de plantio com menor possibilidade de
reducdo de produtividade associada aos fatores meteoroldgicos. Além disso, as épocas de plantio podem
proporcionar impactos na fenologia, e por sua vez, indicar necessidades de alguns ajustes no sistema de
producdo, que serdo abordados nos proximos capitulos deste documento.

Autores deste topico:Thieres George Freire da
Silva ,Tatiana Ayako Taura ,Magna Soelma Beserra
de Moura ,Luciana Sandra Bastos de Souza

Escolha da area na propriedade e manejo mecanico do solo

Alessandra Monteiro Salviano
Vanderlise Giongo

Anderson Ramos de Oliveira
Tadeu Vinhas Voltolini

Escolher a drea adequada é de grande importancia para que a cultura seja estabelecida em local com
melhor aptiddo, considerando-se o tipo de solo e a topografia do terreno. Normalmente, a palma-
forrageira adapta-se bem a diversas condigdes de solo. Entretanto, devido a baixa tolerdncia da cultura
ao excesso de agua, a textura de solo ideal é a argiloarenosa, por manter proporgoes equilibradas de
agua e ar do solo, favorecendo o desenvolvimento das raizes.
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Apesar da aptiddo da cultura as condicbes ambientais, nem sempre a propriedade oferece opgbes, assim
as areas devem ser preparadas para proporcionar maior eficiéncia produtiva a cultura. A declividade ndo
deve ser um fator limitante, desde que obedecidas as praticas mecéanicas e culturais associadas a
agricultura conservacionista, como a utilizacdo de terracos e o cultivo em contorno para evitar o impacto
de chuvas em solos mais erodiveis. Entretanto, quando se pode selecionar areas mais adequadas,
sugerem-se aquelas planas ou com pouca declividade e que tenham boa capacidade de infiltragao e de
drenagem, além de uma adequada capacidade de retencdo de agua.

Uma vez selecionada a area e os preceitos conservacionistas considerados, segue-se para a etapa de
sistematizagdo da area antecedendo o plantio da palma.

Considerando-se a necessidade de preservacao dos recursos naturais, principalmente o solo e a agua, o
preparo convencional do solo (aragao e/ou gradagem), geralmente utilizado como manejo mecénico para
o plantio da palma, na medida do possivel, deve ser substituido pelo preparo reduzido, utilizando-se
apenas a escarificagdo. Outras vantagens dessa operagdo sdo a menor desagregagao, a manutengdo de
maior quantidade de residuos vegetais em superficie e a ndo inversdo das camadas do solo. E uma
pratica importante também para promover a quebra de camadas adensadas causadas pelo manejo, em
profundidades de até 30 cm.

No caso de camadas adensadas/compactadas em profundidades maiores que 30 cm, pode ser utilizado o
subsolador. Antes do uso, o diagndstico de camadas compactadas e da profundidade de ocorréncia deve
ser realizado por meio de uso de equipamentos como penetrometro e penetrografo, e pela analise fisica
do solo e/ou observacao do perfil do solo em trincheiras. No entanto, o uso continuado do subsolador,
sem critérios e planejamento, sempre na mesma profundidade, podera proporcionar a formacdo de
novas camadas compactadas/endurecidas. Algumas restrigdes de uso sdo na presenca de agua em
excesso, em solos muito arenosos ou de textura uniforme ao longo do perfil (desde que nao apresentem
camadas compactadas) e nos muito rasos. A adubagdo verde em consdrcio ou rotagdo, utilizando
espécies leguminosas e gramineas, pode ser utilizada como uma “subsolagem bioldgica”.

Nessa operagdo, podem ser feitas aragdes e gradagens, considerando-se as analises de solo, para
uniformizar os parametros de fertilidade do solo até uma camada de 20 cm. Assim, serdo incorporados
corretivos de solo, adubos organicos e fertilizantes.

Destaca-se que a aracao pode ser realizada por tracao animal ou motomecanizada e o ponto onde o solo
se encontra friavel deve ser observado e desejado. A friabilidade é o ponto onde ha umidade adequada,
de forma que, nas operacdes de preparo, o solo ndo fique aderido ao implemento por estar muito Umido
ou para que nao seja pulverizado por estar muito seco. Essas operacdes num solo com umidade
inadequada podem pulverizar os agregados do solo, €, em longo prazo, podem causar problemas de
adensamento, compactagdo, com consequente redugdo da infiltragdo de agua no solo, impedimento
mecanico ao desenvolvimento do sistema radicular e aumento da suscetibilidade do solo a erosao. A
friabilidade é dependente da textura e do tipo de argila presente no solo, sendo particularmente
importante em Vertissolos e em outros solos com percentual elevado de argila ou presenca de argilas
expansivas (de alta atividade) e também com um horizonte Bt superficial, no qual o horizonte A pode ter
sido parcialmente removido por processos erosivos.

A aplicacdo de corretivos deve ser feita na area total, antes do plantio, e sua incorporagdo ao solo é
realizada pelas aragdes e gradagens. Em seguida, inicia-se a operacao de abertura de sulcos para a
adubacdo e posterior plantio dos cladddios. Quando se escolhe utilizar alguma estratégia de correcdo da
fertilidade em toda a area, como a fosfatagem, os fertilizantes devem ser aplicados antes da aragao e
gradagem.

O espacamento entre os sulcos dependera do espacamento escolhido pelos produtores, em fungao,
dentre outros fatores, da variedade, tipo de manejo (mecanico ou manual, irrigagdo ou sequeiro), regime
pluviométrico e solo (textura, profundidade, fertilidade, e etc.).

Os sulcos podem ser abertos por meio de enxadas, arados movidos por tracao animal, ou sulcadores
acoplados em tratores. Cada variedade de palma tem diferentes tamanhos de cladédios, o que
determinard a profundidade das covas ou sulcos de plantio, levando-se também em consideracao a
recomendacgao de que cerca de 50% do cladddio seja enterrado. O plantio também pode ser feito em
camalhdes para mitigar efeitos danosos em razdo de drenagem imperfeita ou moderada, em época de
maior intensidade de chuva, por exemplo, e ainda solos rasos, como os Luvissolos e os Neossolos
litolicos.
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Do ponto de vista de manejo, a escolha da area deve considerar, ainda, a facilidade de acesso para o
monitoramento e a realizagdo de tratos culturais, além da proximidade com as areas de uso e
processamento da palma para os animais, reduzindo os deslocamentos internos. Essa medida, além de
aumentar a eficiéncia do trabalho, auxilia na redugdo de custos e da pegada de carbono nas
propriedades.

Autores deste topico:Vanderlise Giongo,Tadeu
Vinhas Voltolini ,Anderson Ramos de
Oliveira,Alessandra Monteiro Salviano

Solos

Tony Jarbas Ferreira Cunha (in memoriam)
Alessandra Monteiro Salviano

Vanderlise Giongo

Tatiana Ayako Taura

Potencialidades e limitacoes das classes de solos para cultivo de
palma-forrageira

A busca pela sustentabilidade é um grande desafio para o setor agricola devido, principalmente, a
pressdo exercida sobre o solo, um recurso natural ndo renovavel, base para a producao de alimentos,
seja de origem vegetal ou animal, producdo de fibras e para muitos servicos ecossistémicos e
ambientais. O principal desafio é atender ao aumento da demanda por alimentos e outros produtos
agricolas, preservando a qualidade fisica, quimica e bioldgica dos solos e, consequentemente, a
qualidade dos ecossistemas do qual fazem parte. Praticas de manejo inadequadas, mesmo em solos com
boa aptiddo agricola, ou ainda o uso de solos sem aptiddao, podem culminar em algum grau de
degradacao.

Na regido semiarida, a ocorréncia de solos com baixa retencdo de umidade, baixa fertilidade natural,
baixa profundidade efetiva, pedregosidade e rochosidade, textura arenosa e altas taxas de infiltragdo,
além de alta suscetibilidade a erosdo, tornam os sistemas de produgdo ainda menos resilientes aos
aspectos climaticos caracteristicos da regido e mais suscetiveis a processos de degradacdo como
salinizagdao, compactacao e erosao, podendo desencadear problemas ambientais complexos como a
desertificagdao. Assim, o conhecimento das classes de solos presentes na propriedade, bem como de suas
principais potencialidades e limitagGes auxiliard na escolha dos solos mais adequados, e de praticas de
manejo que aumentem ou mantenham sua qualidade e a sustentabilidade dos sistemas de producao da
palma-forrageira.

Na Figura 1 pode-se observar o mapa do estado da Paraiba na escala de 1:250.000 com a distribuigdo
espacial das principais classes de solos encontradas.

Ilustragdo: Tatiana Ayako Taura
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Figura 1. Mapa de solos do estado da Paraiba.
Fonte: Adaptado de IBGE (2017).

Na Tabela 1, podem-se observar as classes de solos com maior area de abrangéncia no estado da
Paraiba, que sdo: os Luvissolos (2 milhdes de hectares), os Neossolos (1,88 milhdo de hectare) e os
Argissolos (936 mil hectares), somando juntos cerca de 85% da cobertura pedoldgica do estado. Vale
ressaltar que, dependendo das caracteristicas especificas de cada um dos solos inseridos nessas classes,
eles podem ser caracterizados por niveis diferenciados de aptiddao agricola.

Cerca de 86% da area ocupada por Neossolos é de Neossolos litélicos (em torno de 1,6 milhdo de
hectare). Essa classe de solo apresenta alta restricdo para uso depalma-forrageira, podendo até mesmo
ser considerada inapta em razao, principalmente, da sua baixa profundidade efetiva. No caso dos
Luvissolos, dependendo da profundidade e da pedregosidade em superficie, por exemplo, também
podem apresentar alta restricao de uso para o cultivo de palma-forrageira. No entanto, uma avaliagao
mais detalhada deve ser feita em cada propriedade. Além disso, cerca de 10,75% da cobertura
pedolégica do estado da Paraiba ndo é adequada ao uso agricola, sendo 8,9% composta por
afloramentos de rochas, Gleissolos e Planossolos, com areas de 4.490 ha, 33.644 ha e 468.900 ha,
respectivamente. Esses solos, devido principalmente as suas caracteristicas de salinidade e
suscetibilidade a compactacdo e erosdo, sao considerados inaptos para a agricultura. O restante do
territorio € composto por outras classes com menor area de abrangéncia, como os Cambissolos,
Espodossolos, Nitossolos e Vertissolos.

A seguir é apresentada uma breve discussdo sobre caracteristicas e principais potencialidades e
limitacGes de uso agricola das principais classes de solos presentes no estado da Paraiba, destacando-se
o cultivo da palma-forrageira, de modo a auxiliar os produtores na tomada de decisdo quanto ao local de
plantio, bem como das praticas de manejo mais adequadas visando a sustentabilidade do sistema de
producao.

Tabela 1. Area de abrangéncia das principais classes de solos encontradas no estado da Paraiba.

Area de abrangéncia
Tipo de cobertura / Classe de Solo

(ha) %
Agéo antrépica 42.656 0,75
AR - Afloramentos de rochas 4.449 0,08
Area urbana 15 0,00
Corpos d’agua continental 56.782 1,00
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CX - Cambissolo Haplico 19.392 0,34
Dn — Dunas 1.300 0,02
EK - Espodossolo Humiluvico 18.817 0,33
GJ - Gleissolo Tiomorfico 14.013 0,25
GM - Gleissolo Melanico 19.632 0,35
LA - Latossolo Amarelo 34.047 0,60
LVA - Latossolo Vermelho-Amarelo 2.709 0,05
NV - Nitossolo Vermelho 37.885 0,67
PA - Argissolo Amarelo 177.291 3,14
PAC - Argissolo Acinzentado 91.372 1,62
PV - Argissolo Vermelho 598.140 10,58
PVA - Argissolo Vermelho-Amarelo 69.936 1,24
RL - Neossolo Litolico 1.612.092 28,52
RQ - Neossolo Quartzarénico 45.398 0,80
RR - Neossolo Regolitico 190.849 3,38
RY - Neossolo Flavico 30.464 0,54
SN - Planossolo Natrico 468.900 8,30
TC - Luvissolo Cromico 2.009.067 35,55
VX - Vertissolo Haplico 106.599 1,89
Total geral 5.651.805 100,00%

Luvissolos

Geralmente este solo ocorre em relevo suave ondulado, é raso, raramente ultrapassando 1 m de
profundidade (horizontes A e B). Dependendo da profundidade, pode ser uma caracteristica limitante
para a palma-forrageira, cujo sistema radicular pode chegar a 1 m de profundidade. Além disso, solos
mais rasos reduzem o volume de solo para crescimento radicular, deixando as plantas mais suscetiveis a
longos periodos de estiagem devido a menor quantidade de dgua disponivel no solo.

O deficit hidrico pode ser ainda mais acentuado se o solo ocorre em locais de clima mais seco. Nesses
solos, € muito importante o uso de praticas de manejo como o plantio em camalhGes para aumentar a
profundidade efetiva e a adubagdo organica para melhorar sua capacidade de retengdo de agua. Outras
limitagdes fisicas sao a dificuldade de mecanizacdo, quando a presenca de pedregosidade for alta no
horizonte A (superficial) e a maior erodibilidade, nos casos de apresentar mudanca textural abrupta no
perfil (aumento abrupto do teor de argila entre o horizonte A e os horizontes subjacentes), associada a
sua suscetibilidade a compactacdo. E importante atentar para o uso de praticas de manejo
conservacionistas, como o cultivo em contorno e o consorcio com outras forrageiras, que reduzem os
riscos de erosao.

Ademais, apresentam boa fertilidade, sdao eutréficos [quando a saturagdo por bases (V)> 50%] no
horizonte B, favorecendo o enraizamento. Além disso, por apresentar em sua composicao minerais
primarios facilmente intemperizaveis, apresentam boa reserva de nutrientes.

Argissolos

Geralmente ocorrem em relevo ondulado ou forte ondulado, apresentando cor amarelada ou vermelho-
amarelada no horizonte B, com aumento do teor de argila em profundidade. Se for eutrofico (V>50%),
ha boas condigdes para o enraizamento ao longo do perfil, principalmente por ser um solo normalmente
profundo. Essa caracteristica favorece o cultivo da palma-forrageira. Dependendo do relevo onde esta
localizado, apresenta grande restricdo de uso devido a sua suscetibilidade a erosdao. Nesses casos, faz-se
necessario utilizar praticas de manejo conservacionistas no plantio.

Se for alico [quando a saturagdo por aluminio (Al) (m)>50 %] ou distréfico (V<50%), ha baixo potencial
nutricional no horizonte B. E importante utilizar um bom manejo de fertilidade, com uso de calagem,

about:blank 11/70



24/07/2023, 10:21 Sistema de Producéo de Palma-Forrageira para o Estado da Paraiba

gessagem e adubacgdo organica e quimica, aumentando a capacidade do solo em fornecer nutrientes para
as plantas, o que aumenta a produtividade e a qualidade da forragem produzida. Pode apresentar baixo
teor de agua disponivel para as plantas se a textura do horizonte A for arenosa. Nesses solos, a
adubacdo organica também é essencial para melhorar a fertilidade, reduzir perdas de nutrientes por
lixiviagdo e aumentar a agua disponivel para as plantas.

Outra restricao desse solo é sua suscetibilidade a compactacgao, principalmente quando o horizonte A for
de textura média ou mais argilosa. Deve-se tomar os cuidados necessarios no uso de mecanizagao,
levando-se em consideracao a umidade adequada de trabalho para evitar problemas de compactacgao e,
consequentemente, reducdo de infiltracdo de agua e aparecimento de camadas adensadas que dificultam
o crescimento radicular.

Neossolos quartzarénicos

Este solo ocorre em relevo plano ou suave ondulado, apresenta textura arenosa ao longo do perfil e cor
amarelada ou avermelhada uniforme abaixo do horizonte A, que é ligeiramente escuro. Apesar da baixa
agregacao entre as particulas do solo, considerando-se o relevo de ocorréncia, 0 processo erosivo
causado pelas chuvas ndo é alto, porém deve-se atentar para a erosao eolica.

Por ser solo profundo, se ndo houver impedimento quimico, ndo existe limitacdo fisica para o
desenvolvimento radicular em profundidade. Devido a sua textura, os teores de matéria orgénica e
nutrientes sdo muito baixos, necessitando de aporte por adubagdo. Ainda em relacao a fertilidade,
quando apresentam o carater alico (m>50 %), ou distréfico (V<50 %), ha limitacdo ao desenvolvimento
radicular em profundidade. Essa limitacao pode ser intensificada por causa da baixa retencao de agua
para as plantas (textura essencialmente arenosa).

Assim, considerando-se a baixa retengdo de agua e nutrientes, praticas de manejo que aumentem o teor
de matéria organica do solo sdo essenciais para a manutengdo da qualidade dos solos e da
sustentabilidade dos sistemas de producdao de palma-forrageira implantados nesses ambientes.

O uso de adubos quimicos, inclusive os fosfatados, deve ser parcelado, devido a baixa capacidade de
troca cationica (CTC) desse solo, que permite lixiviagdao intensa de nutrientes. Considerando sua baixa
capacidade tampdo, ndo se deve utilizar doses muito elevadas de calcario, pois o pH do solo pode se
elevar a valores acima dos desejaveis. Isso pode acarretar, além das perdas de eficiéncia da adubacdo e
do aumento de custos com adubos, sérios problemas ambientais, como a poluicdo dos mananciais de
agua.

Segundo Santos et al. (2015), as perdas por lixiviacdo de nitrogénio (N) e potassio (K) em solos de
textura leve dependera de uma série de fatores, principlamente do regime de chuva, da dose aplicada,
da cultura, ou do sistema de cultivo estabelecido, além da textura do solo. No entanto, a lixiviacdo de N,
por exemplo, pode ser um problema sério em anos mais chuvosos ou quando se aplica nitrogénio em
excesso. De acordo com esses, a situacao se reverte para o fésforo (P), pois a menor adsorcao e maior
movimentacao do nutriente no solo favorecem o fornecimento desse elemento as plantas, resultando em
menores doses a serem aplicadas e economia para o produtor.

No entanto, vale ressaltar que o uso de doses elevadas de P também pode acarretar em movimentagao
do nutriente no perfil do solo e no aumento do risco de eutrofizagdo dos mananciais. Assim, a dose
maxima de P a ser aplicada no solo, depende de caracteristicas como teor de argila, de matéria organica
e presencga de 6xidos de Fe e Al, ndo podendo ser generalizada apenas pela classe textural. Por isso, para
solos arenosos ou muito arenosos, sempre é vantajosa a pratica de parcelamento da adubacdo, sendo
dificil definir doses maximas permitidas de maneira generalizada, em razdo dos diversos fatores
envolvidos.

Os detalhes sobre o manejo da adubacao em solos arenosos serdo discutidos no item sobre adubacgao.
Correspondem a apenas 0,80% da cobertura pedoldgica do estado da Paraiba e apesar de apresentar
aptiddo agricola para a palma-forrageira, esta localizado na regido mais préxima do litoral, considerada
inapta para a cultura em fungdo das condigdes climaticas.

Neossolos litolicos
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Normalmente ocorrem em relevo ondulado ou muito movimentado, sdo solos rasos, e geralmente a
soma dos horizontes até a rocha ndo ultrapassa 50 cm. A associagdo dessas caracteristicas (relevo e
profundidade) dificulta a mecanizacdo e o desenvolvimento radicular da planta e diminuem a
disponibilidade de agua, deixando a cultura mais suscetivel aos periodos de restricdo hidrica. Por causa
de suas caracteristicas de profundidade, também ndo se recomenda o uso de irrigagdo suplementar,
principalmente de agua de baixa qualidade, por causa dos riscos de salinizagdo.

Se for eutrofico (V>50%), havera condicbes adequadas para o crescimento vegetal, desde que a rocha
nao seja muito dura. No entanto, o risco de erosdo ¢é elevado, devido ndo sé a sua baixa profundidade,
que limita a infiltracdo de agua, mas também ao declive acentuado. Se for distrofico (V<50%) ou alico
(m>50%) e considerando seus baixos teores naturais de P, seu potencial nutricional sera ainda mais
limitado, necessitando de calagem e adubagao para garantir o atendimento das exigéncias nutricionais
da palma-forrageira. No entanto, essa classe de solo, que representa 28,50% da cobertura pedoldgica do
estado da Paraiba, é considerada inapta ou com alta restricdo para o cultivo da palma-forrageira.

Neossolos flavicos

Sua ocorréncia é proxima a rios ou linhas de drenagens no relevo plano, sendo evidentes a estratificagdo
das camadas de solo depositadas, que se diferenciam pela cor e textura, apresentando boa
profundidade. Podem ser eutréficos ou distroficos, onde ha diferentes necessidades de correcdo da
fertilidade para o fornecimento adequado de nutrientes para a palma-forrageira. Ha risco de inundacdo,
qgue pode ser frequente ou muito frequente, e maior suscetibilidade a salinizagdo. Por isso, € um solo
pouco recomendado para uso ja que a palma-forrageira é sensivel ao encharcamento. Além disso, por
estarem proximos aos mananciais, a retirada da mata ciliar e o uso de fertilizantes e agrotoxicos,
principalmente em grandes quantidades, podem acarretar sérios problemas ambientais relacionados ao
assoreamento de rios, contaminagdo da agua e alteracdo dos ecossistemas aquaticos.

Neossolos regoliticos

Sé&o solos com horizonte A (superficial) sobrejacente ao horizonte C (também chamado de saprolito e
corresponde a zona de transicdo entre o solo e a rocha méae) ou Cr (rocha alterada) e contato litico
(contato do solo com material endurecido que impedem o crescimento radicular, podendo ser rocha sa ou
alterada pelo intemperismo) a uma profundidade maior que 50 cm. S3o excessivamente drenados,
podendo apresentar horizontes endurecidos em profundidade, denominados de fragipa e/ou duripa. Por
serem de textura predominantemente arenosa, os Neossolos Regoliticos apresentam alta suscetibilidade
a erosdo, principalmente quando ocorrem em relevo mais movimentado.

Nesses solos, € muito importante a utilizacdo de praticas de manejo conservacionistas no plantio e
manejo do palmal (cultivo em corddes de contorno, terraceamento, adubacgao verde, consércios com
outras forragens etc.). Por possuirem sua composicao granulométrica essencialmente arenosa,
apresentam alta permeabilidade e baixa capacidade de retencdo de umidade.

Assim, o uso de adubacao organica é essencial para a melhoria da capacidade de retencdo de dgua e
nutrientes. Essas condigdes sdo acentuadas quando o solo é de textura cascalhenta. Na presenca de
fragipd, a drenagem interna do perfil torna-se menos acentuada, o que € de grande valia para a regido
semidrida, por favorecer a presenca da agua no solo por mais tempo.

Quanto a fertilidade, devido a predominancia da fragdo areia, a disponibilidade de nutrientes é baixa,
porém, maior que nos Neossolos Quartzarénicos, mesmo nos solos eutroficos. Essa caracteristica é
acentuada em solos com muito material na fracdo grosseira, com poucos minerais primarios
intemperizaveis. Nesse caso, a disponibilidade de nutrientes por volume de solo é ainda mais reduzida.
Além da necessidade de adubacdo organica, comentada anteriormente, os fertilizantes quimicos devem
ser fornecidos de forma parcelada, para reduzir as perdas de nutrientes por lixiviagao.

Latossolos

Ocorrem predominantemente em relevo plano ou suave ondulado, apresentam cor amarelada ou
vermelho-amarela, homogénea em profundidade, e podem apresentar textura média, argilosa ou muito
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argilosa.

Apresentam boas condigdes para mecanizagao agricola e para um bom desenvolvimento radicular do
palmal devido a profundidade e ao relevo associado. Além disso, apresentam boas condicdes de
fertilidade quando eutrofico (V >50 %). No entanto, se for alico, distréfico ou acrico (solos mais
intemperizados e indicando pobreza nutricional e acidez), havera limitagdes de ordem quimica em
profundidade, que restringem o desenvolvimento do sistema radicular da palma-forrageira. Nesses
casos, é necessario um bom planejamento de fertilizacdo, com calagem, gessagem e adubacdo organica
e quimica.

Em geral, apresentam boa capacidade de retencdo de agua, diminuindo a vulnerabilidade do sistema de
producdao em areas ou periodos menos chuvosos. Quando a textura for argilosa ou muito argilosa, mas
também se a textura for média, especialmente se o teor de areia fina for alto, apresentarao
suscetibilidade a compactacao pelo uso inadequado de mecanizacao.

Cambissolos

Pouco representativos no estado da Paraiba (0,34% da area), os Cambissolos ocorrem em relevo
predominantemente ondulado, forte ondulado ou montanhoso, e geralmente nao sao profundos. E
comum ocorrer também em terragos de rios ou riachos. Ndo ha aumento no teor de argila em
profundidade, com textura variando de média a muito argilosa.

Quando eutrdéfico (V > 50%) ndo apresenta restrigoes de fertilidade, havendo condigcbes adequadas para
o enraizamento do palmal em profundidade. Se apresentar carater distréfico ou alico havera limitagao ao
desenvolvimento do sistema radicular em profundidade, que pode ser prejudicado, também, pela
presencga de rochas duras em profundidade.

Assim, um programa de correcdo e adubagao baseado no estudo da fertilidade do solo e na extragao de
nutrientes pela cultura aumenta a capacidade de producdo e a qualidade nutricional da forragem. Nesse
solo, a mecanizacdo agricola é dificultada se o relevo for movimentado e a suscetibilidade a compactacao
também se constitui em uma limitacdo ao uso, especialmente se o teor de silte for alto. O produtor deve
sempre observar a necessidade de uso de praticas de manejo conservacionistas como cultivo em curva
de nivel, em faixa ou em corddo de contorno, manutencao da cobertura do solo, adubacado verde,
consércio com outras forrageiras, calagem e adubacgdo, sistemas integrados de cultivo (ILPF) entre
outras, que reduzam os riscos de degradacao do solo pela erosao.

Planossolos

Geralmente ocorrem nos terragos de rios ou riachos ou no tergo superior de encosta, portanto, podem
apresentar ou ndo ocorréncia de encharcamento (hidromorfismo). Nesse caso, apresentam mosqueados
ou cores acinzentadas ao longo do perfil. A mudanca textural é abrupta entre os horizontes superficial
(horizonte A) e subsuperficial (horizonte B). Essa caracteristica Ihe confere alta suscetibilidade a erosao.

A presenca de sddio (Na) associada a fracdo argila com CTC elevada proporcionard camadas com alto
grau de adensamento ou endurecidas, que dificultam a penetracdo de raizes, de implementos agricolas e
infiltracdo de dgua, sendo também muito suscetivel a compactagao. Esses sdo os principais fatores
limitantes desse solo para o uso agricola. Se for alico (m>50%) ou distréfico (V<50%), apresenta
restricdo quimica ao adequado enraizamento em profundidade. Quando eutrdéficos, em geral havera
condicdo favoravel ao enraizamento em profundidade. No entanto, contém altos teores de Na que
proporcionam toxidez as plantas cultivadas.

Apesar de terem boa representatividade no estado da Paraiba, com cerca de 8,5% da cobertura
pedoldgica (Tabela 1), ndo sdo recomendados para o uso agricola e devem ser deixados para
manutencdo da vegetacdo natural. O seu uso pode acarretar em baixas produtividades e baixa qualidade
da forragem, além de causar problemas ambientais relacionados a erosdo e a desertificacdo.

Gleissolos
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Com pouca representatividade no estado da Paraiba (0,60% da area), ocorrem em geral nos terragos de
rios e riachos, portanto, em areas de topografia suave. E marcante a diferenca no teor de argila entre os
horizontes superficial e subsuperficial e é caracteristica a presenga de estrutura colunar.

Quando apresentam gradiente textural elevado, sdo muito suscetiveis a erosao, também favorecida pela
baixa permeabilidade do horizonte B, devido a alta concentracdo de Na. Além disso, a compactacdo e o
carater salino (condutividade elétrica do solo (CE) >4 dS/m) também sdo fatores limitantes ao
desenvolvimento das culturas. Também ndo sdao recomendados para o uso agricola.

Vertissolos

Sé&o solos pouco representativos no estado da Paraiba (1,89% da area), em que ha a presencga de fendas
profundas e o microrelevo gilgai [microrelevo tipico de solos argilosos que tém um alto coeficiente de
expansao com aumento no teor de umidade, devido a presencga de argilas expansivas (2:1), mas que
podem ser destruidos pelo manejo mecéanico]. Por isso, quando molhado, a consisténcia desse solo é
muito plastica e muito pegajosa e, quando seco, é muito dura ou extremamente dura; no estado Umido,
€ muito firme. Essa caracteristica dificulta a mecanizacgdo, pois s6 ha uma pequena faixa de umidade
adequada para o uso de maquinas e implementos, além de a presenga de grandes torrées ndo permitir
uma adequada mistura dos adubos ao solo.

Sédo solos normalmente férteis, com alta saturacao por bases, mas podem apresentar pH elevados,
reduzindo a disponibilidade de alguns nutrientes para as plantas. Nesses casos, o0 manejo da adubacédo é
mais complexo, pois em geral o solo apresenta alta capacidade de fixacdo de K, baixa disponibilidade de
P e micronutrientes, e elevadas perdas de N por volatilizagdo devido ao pH. Apresentam riscos mais
elevados de salinizacdo e, por isso, as praticas de adubacdo e de irrigagdo, quando for o caso, devem ser
adequadamente manejadas.

Mais detalhes sobre as caracteristicas dos solos descritos no texto, bem como sua abrangéncia na regido
do Semiarido tropical brasileiro, suas potencialidades e limitagdes de uso e manejo podem ser
encontrados em Cunha et al. (2008, 2010), Amaral (2011) e Embrapa Solos (2018).

Autores deste topico:Vanderlise Giongo,Tony
Jarbas Ferreira Cunha,Tatiana Ayako Taura
,Alessandra Monteiro Salviano

Cultivares

Rafaela Priscila Antonio
Anderson Ramos de Oliveira
Tadeu Vinhas Voltolini

Diversos gendtipos de palma-forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) sdo encontrados no Brasil e no
estado da Paraiba. Dentre eles a palma “Miluda" [(Nopalea cochenillifera (L) Salm-Dyck] que é muito
difundida no Semiarido brasileiro. As palmas "Gigante' e "Redonda’ [Opuntia ficus-indica (L) Miller]
foram também amplamente difundidas na regido Semiarida brasileira, entretanto, por serem suscetiveis
a cochonilha-do-carmim (Dactylopius opuntiae Cockerell), tiveram suas areas dizimadas ou substituidas
por outras cultivares em alguns estados. Entretanto, essas palmas ainda tém areas representativas em
regides que tiveram pouca incidéncia ou ndao apresentaram registros da cochonilha-do-carmim, como no
estado da Bahia e no Semidrido mineiro, respectivamente. A cochonilha-do-carmim é uma praga
importante que pode causar grandes prejuizos nos sistemas de producao de palma-forrageira.

Dessa forma, a utilizacdo de cultivares resistentes, seja em novas areas ou para reforma do palmal, é a
principal medida de controle, ja que o controle quimico aumenta os custos da producdo, com
necessidade de utilizagao de maior quantidade de mao de obra.
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As cultivares de palma-forrageira registradas no Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(Mapa) do Brasil, e que sdo consideradas como resistentes a cochonilha-do-carmim sdo Miluda, IPA
Sertania e Orelha de Elefante Mexicana, as quais sdo apresentadas a seguir:

1) "Palma Mildda" ou "Doce’ (Nopalea cochenillifera Salm Dyck) = [Opuntia cochenillifera (L.) Mill.] -
Registrada no Mapa em 2011 como cultivar IPA-100004, sob niumero de registro 2785.

Quando comparada a espécie Opuntia ficus-indica Mill. , € mais exigente em agua, por isso € mais
adaptada as areas mais Umidas do Semiarido brasileiro, como parte do estado da Paraiba (Santos et al.,
1997). Apresenta cladddios curtos e estreitos, com pequena relagdo comprimento:largura, formato
eliptico médio, espessura fina, coloracdo verde-média, moderada cerosidade, sem ondulagdo na margem,
com quatro aréolas na fileira central, aréolas de cor cinza, variando de 0 a 3 espinhos por aréola,
conforme os descritores morfolégicos de Gallegos-Vazquez et al. (2005) (Figura 1).

Foto: Rafael Dantas dos Santos

Figura 1. “Palma Miuda" ou "Doce" [Nopalea cochenillifera (L) Salm-Dyck].

2) "Palma Orelha de Elefante Mexicana® (Opuntia stricta Haw) ou palma-de-espinho, Subespécie
espatazae - foi registrada pelo Instituto Ag,ronc“)mico de Pernambuco (IPA) no Mapa, em 2011, como IPA-
200016, sob o numero de registro 27852. E uma introducdo do IPA de material vindo do México.

Apresenta cladddios largos, com espessura grossa e de coloracdo verde-escura, forte cerosidade, com
ondulagdo na margem e cinco aréolas na fileira central, aréolas de cor marrom, variando de 0 a 4
espinhos por aréola, conforme os descritores morfoldgicos de Gallegos-Vazquez et al. (2005) (Figura 2).
Tem pequenos espinhos.

Foto: Tadeu Vinhas Voltolini
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Figura 2. “Palma Orelha de Elefante Mexicana® (Opuntia stricta Haw).

3) "Palma Baiana®, "Mdo de Moca' ou "IPA Sertania’ [Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck = Opuntia
cochenillifera (L.) Mill] - Cultivar registrada pelo IPA no Mapa, em 2011, como IPA-200205, sob ndmero
de registro 27850. E considerada uma mutagdo da cultivar Mitda, com cladddios de tamanho superior,
mas com menor numero de brotacoes.

Apresenta adaptacdo ao cultivo no Semiarido brasileiro, habito de crescimento erguido, com cladddios de
comprimento médio, largura estreita, pequena relagdo comprimento:largura do cladddio, formato eliptico
médio, espessura grossa e de coloracdo verde-amarelada, moderada cerosidade, sem ondulacdo na
margem, com cinco aréolas na fileira central, aréolas de cor cinza, variando de 0 a 4 espinhos por aréola,
conforme os descritores morfolégicos de Gallegos-Vazquez et al. (2005) (Figura 3).

Foto: Tadeu Vinhas Voltolini

Figura 3. "Palma IPA Sertdnia’ (" Baiana’ ou "M&o de Moca") [Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck].

4) Outras variedades de palma "Doce’ [Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck = Opuntia cochenillifera
(L.) Mill].

As cultivares registradas pelo IPA no Mapa, em 2010, Palmepa PB1, sob o nUmero 27467, e Palmepa
PB4, sob o nUmero 27470, também s3do do tipo palma doce. No entanto, ndo tém sido difundidas.
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Em relacdo ao desempenho produtivo, Rocha Filho et al. (2021) relatam produtividades variando de 17,2
t a 28,3 t de matéria seca (MS) por hectare ao ano para a palma-forrageira cultivada em condigdo de
sequeiro (dependéncia de chuva), a partir de diversos estudos realizados no Semiarido brasileiro.

Quanto as cultivares resistentes a cochonilha-do-carmim (Miluda, Orelha de Elefante Mexicana e IPA
Sertania), em avaliacdo realizada em Unidade de Referéncia Tecnoldgica (URT) no municipio de Tendrio,
PB, as produtividades variaram de 22,27 t a 32,81 t de MS por hectare, como média de duas colheitas,
em intervalo de 12 meses cada (Federagdo da Agricultura e Pecuaria do Estado da Paraiba, 2020). Neste
estudo, o cultivo foi realizado em condigdo de sequeiro, com densidade de 40 mil plantas por hectare.

A composicado quimica das cultivares de palma-forrageira resistentes a cochonilha-do-carmim estao
apresentadas na Tabela 1, observando-se baixos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), e
fibra em detergente neutro (FDN), além de elevada concentracdo de carboidratos ndo fibrosos (CNF).

Tabela 1. Composicdo quimica das cultivares de palmas Mitda, Orelha de Elefante Mexicana (OEM) e IPA Serténia.

Miuda Orelha de Elefante Mexicana IPA Sertania
Matéria seca, % do alimento 9,6 7,7 7.4
Extrato etéreo 1,7 1,9 1,6
Proteina bruta 4.6 6,9 5,9
Fibra em detergente neutro 24,6 26,2 23,6
Fibra em detergente acido 12,8 23,6 14,0
Carboidratos nao fibrosos 53,9 50,9 50,4
Lignina 1,6 2,9 1,5

Fonte: Rocha Filho et al. (2021).

Quanto a composicao mineral das cultivares de palma-forrageira resistentes a cochonilha-do-carmim, o
destaque é para os teores de calcio e potassio para os macrominerais e manganés, e ferro dentre os
micronutrientes (Tabela 2).

Tabela 2. Composicdo mineral das cultivares de palmas Miluda, Orelha de Elefante Mexicana (OEM) e IPA Sertania.

(g/kg de MS)

P 5,48 a 7,05 3,87 a5,80 4,17 a 6,70
K 34,41 28,20 26,01

Ca 53,69 a 67,62 54,40 a 64,49 62,89 a 65,79
Mg 7,25 717 7,04

S 3,62 3,59 2,98

(mg/kg de MS)

B 38,64 a 69,91 53,32 a 68,98 44,79 a 68,84
Cu 2,69 a 3,61 4,68 a 5,45 2,33a2,93
Fe 96,43 116,59 99,99

Mn 43,97 a 166,41 185,88 a 317,73 81,252 162,42
Zn 70,99 80,33 71,01

MS = matéria seca.
Fonte: Silva (2019a).

Plantio

Tadeu Vinhas Voltolini

Anderson Ramos de Oliveira
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Alessandra Monteiro Salviano
Sergio Guilherme de Azevedo

O adequado plantio influencia positivamente no estabelecimento e na produtividade da cultura. A
implantacdo de area de palma-forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) representa um investimento
financeiro consideravel para a propriedade, devendo ser bem conduzida para que seja produtiva e
utilizada por longo tempo.

Além da definicao da melhor época para o plantio, esse processo envolve a obtencao e o preparo de
cladoddios, espagamento e populagao de plantas e a posicao dos cladddios no solo.

Obtencao e preparo dos cladddios para o plantio

A propagacao da palma-forrageira pode ser realizada por meio de sementes, obtidas a partir dos frutos,
que é um método com maior importancia para os programas de melhoramento genético, pois possibilita
variabilidade genética. Contudo, a forma de propagacao mais utilizada para as areas de cultivo é por
meio dos cladddios (raquetes), utilizando-se o cladddio inteiro. A propagacdao com o uso dos cladodios
permite o rapido estabelecimento e a multiplicagcdo clonal. Neste caso, cada cladddio terd a mesma base
genética da planta-matriz.

O uso de cladddios para o plantio, provenientes de areas e de plantas sem sinais de pragas e doencas,
bem desenvolvidas e uniformes, associado ao adequado processo de cura, ird proporcionar uma rebrota
rapida, homogénea e com pouca perda de cladddios e plantas. Os cladddios devem ser obtidos a partir
de corte efetuado na intersecao (junta), com o uso de faca ou outros instrumentos de corte bem afiados
e higienizados, realizando-se a higienizacdo das ferramentas antes de iniciar o corte e também ao longo
de todo o processo, o que reduz a possibilidade de transmissao de doencas.

O processo de “cura” deve ser realizado para que os cladddios percam umidade e para que ocorra a
cicatrizagdo. Esse processo consiste em deixar os cladddios durante um determinado periodo sob a
sombra de arvores ou em local coberto e ventilado, preferencialmente sem amontoar, podendo ser
cobertos por galhos ou palhada, quando ndo houver local com sombra. As recomendacgdes para o periodo
de cura tém variado de 5 a 15 dias, a depender das condicbes ambientais e do teor de matéria seca dos
cladddios.

Espacamentos e populacao de plantas

O espacamento representa a distancia entre as linhas ou fileiras de plantio e entre as plantas na linha.
Para a palma-forrageira ha diversas recomendacées, a exemplo dos espagamentos simples, que consiste
na disposicdao de uma Unica fileira (linha de plantio), em intervalos regulares na area, além dos
espacamentos compostos que representam o uso de fileiras duplas, triplas ou quadruplas.

Espacamentos simples

O espacamento 1,0 m x 1,0 m entre linhas e plantas é considerado tradicional para a palma-forrageira e
proporciona 10 mil plantas por hectare, o qual tem sido substituido por outras opgdes que tém
possibilitado maior populacdo de plantas.

A diversidade de condigdes edafoclimaticas do Semiarido, os varios gendtipos de palma-forrageira e as
diferentes caracteristicas dos sistemas de produgdo tém possibilitado o emprego de varias opgoes de
espagcamentos para a palma-forrageira. Os espagamentos, por sua vez, determinam a populagdo de
plantas ou a densidade de plantio. O plantio no qual se adota o espacamento de 2,0 m entre as linhas e
0,10 m entre as plantas possibilita 50 mil plantas por hectare, enquanto 2,0 m x 0,25 m entre linhas e
plantas, respectivamente, resulta em 20 mil plantas por hectare.
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Algumas opcoes de espacamentos que vém sendo utilizados em relagdo aos tradicionais, e suas
respectivas densidades de plantio sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Espacamentos simples (distancia entre linhas e entre plantas) utilizados para o plantio de palma-
forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) no Semiarido brasileiro e a respectiva populacdo de plantas.

1,0 0,50; 0,25; 0,20; 0,10 20.000; 40.000; 50.000; 100.000

14 0,30; 0,25; 0,20; 0,10 23.810; 28.571; 35.714; 71.429

1,6 0,30; 0,20; 0,10 20.833; 31.250; 62.500

18 0,50; 0,30; 0,20; 0,10; 0,09 71.428; 31.250; 18.519

2,0 0,50; 0,25; 0,125; 0,10; 0,0625 10.000; 16.667; 20.000; 40.000; 50.000; 80.000
20a14 0,30a0,10 16.667 a 71.428
18215 0,402 0,10 13.889 a 66.667

Fonte: Adaptado de Neves et al. (2010); Cavalcante et al. (2014); Voltolini et al. (2016); Santos et al. (2017, 2019); Senar
(2018); Lima et al. (2019); Aradjo et al. (2019); Queiroga et al. (2020).

As opgOes de espacamentos simples, com maior distancia entre as linhas (1,5 m a 2,0 m), em
comparacgdo aos de 1,0 m, tém sido utilizadas para proporcionar melhor monitoramento e controle das
plantas invasoras, pragas e doencas, além contribuir com o transito de maquinas e implementos para a
realizacao dos tratos culturais e transporte.

O aumento na populacdo de plantas na area (10.000; 20.000 ; 40.000 ; 80.000 plantas por hectare),
para as palmas ‘Redonda’, ‘Gigante’ e ‘Miuda’ foi avaliado por Cavalcante et al. (2014). Nessa pesquisa, a
medida que a densidade de plantio aumentou, foi obtida maior produtividade aos 24 meses apos o
plantio. A precipitagdo acumulada por ano foi em média 728 mm, sendo efetuada adubagdao com NPK

(08-28-16) aplicando-se 250 kg/ha e 10 t/ha de esterco ovino, além de duas adubacdes de cobertura
com 50 kg de N/ha em cada aplicagao, na forma de ureia.

Esse resultado demonstra, de um lado, que as condicOes satisfatérias de precipitacao pluviométrica
associadas a adubagado das areas e ao manejo da cultura favorecem o adensamento no plantio da palma-
forrageira. Por outro lado, nas areas mais secas do Semiarido e com solos menos férteis, tém sido
utilizados espagamentos que proporcionam menores adensamentos (Albuquerque, 2000; Neves et al.,
2010), uma vez que a populacdo de plantas determina a area a ser explorada pela parte aérea e pelas
raizes, influenciando na disponibilidade de agua, luz e nutrientes.

A densidade de plantio em equilibrio com as condigdes ambientais da regido proporciona maior
produtividade e possibilita maior vida Gtil da area de producdo de palma-forrageira. Além disso, é
importante analisar cuidadosamente a relacdo custo/beneficio na definicdo da populacdo de plantas, uma
vez que os cladddios sdo um dos mais importantes componentes do custo de implantacdo.

As experiéncias com palma-forrageira na Embrapa Semiarido tém considerado as condigoes
edafoclimaticas das regides, as estratégias de manejo (sequeiro/irrigada, fertilizacdo das areas), além
das caracteristicas de crescimento das cultivares para a definicdo dos espagcamentos.

Nas regides mais secas, como no Sertdao do S3o Francisco, em Pernambuco, e sem o uso da irrigacao,
tém sido utilizadas populacdes de até 17.860 plantas por hectare, enquanto, nas demais, o uso de 40 mil
plantas por hectare tem possibilitado respostas produtivas satisfatérias. Com o uso da irrigagdo e o
aporte regular de dgua nos meses com auséncia de chuva, tem sido utilizado o espacamento de 2,0 m x
0,10 m, proporcionando 50 mil plantas por hectare (Figura 1).
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Tlustracdo: Katellyn Nascimento

Figura 1. Exemplo de espacamento simples com 2 m entre as ruas e 0,10 m entre as plantas.

Em relacdo as cultivares, a Orelha de Elefante Mexicana apresenta maior crescimento lateral em
comparagdo com a Miluda e a IPA Sertania, sendo assim, o espagamento entre linhas para essa cultivar
tem sido maior, variando de 1,8 m a 2,0 m, enquanto, para a Milda e a IPA Sertania, tém sido
empregados os espacamentos variando de 1,5 ma 1,8 m.

Linhas duplas, triplas ou quadruplas

Os espacamentos compostos sdo aqueles em que ha um conjunto de linhas de plantio, podendo ser
duas, trés ou quatro, intercaladas com uma area mais espacada, sendo normalmente aplicados nos
cultivos consorciados, ou para a realizagao de tratos culturais com tracdao mecanizada. As linhas de
plantio mais espagadas favorecem o cultivo consorciado, enquanto a tragdo mecanizada reduz a mao de
obra para os tratos culturais, podendo contribuir na redugdo dos custos de produgdo. Ha também varias
opcdes de espacamentos compostos utilizados no cultivo da palma-forrageira, as quais estao
apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Espagamentos compostos (fileiras duplas, triplas ou quadruplas) utilizados para o cultivo da palma-
forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) na regido semiarida brasileira.

Distancia entre as

I Distancia entre as linhas e entre as plantas Populacao
inhas .
(m) (m) ( plantas por hectare)
1,3 0,20 x 0,20 66.667
15 0,30 x 0,20; 0,50 x 0,20; 0,50 x 0,40; 0,50 x 0,50; 0,50 x  55.556; 50.000; 25.000; 20.000; 100.000;
’ 0,10 a 0,30 33.333
1,8 0,50 x 0,40; 0,50 x 0,20 21.739; 43.478
2,0 0,30 x 0,10 86.956
3,0 1,0 x 1,0; 1,0 x 050 5.000; 10.000
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3,2 0,80 x 0,40 12.500
3,0 1,0x0,25;1,0x0,16; 1,0 x 0,125 20.000; 31.250; 40.000
4,0 1,0x 0,25 16.000

*Estimativa considerando-se fileiras duplas.
Fonte: Adaptado de Albuquerque (2001); Donato et al. (2017a); Santos et al. (2017, 2019); Araudjo et al. (2019); Lima et al.
(2019); Queiroga et al. (2020).

Na Embrapa Semiarido, as pesquisas com espacamentos compostos foram realizadas justamente com o
intuito de facilitar os tratos culturais e o transporte da forragem colhida, além de ampliar o uso de tragao
mecanizada e possibilitar o cultivo consorciado com outras espécies vegetais. A partir desses estudos,
foram recomendados os espacamentos 3,0 mx 0,8 mx 0,4 mou 3,2 mx 0,8 mx 0,4 mem fileiras
duplas ou quadruplas (Albuquerque, 2000).

Portanto, para o cultivo da palma-forrageira, ha varias possibilidades de espagamentos e essa
diversidade é importante para atender aos diferentes sistemas de produgdao. Um exemplo desse modelo
de espagamento é 0 3,0 m x 1,0 m x 0,25 m (Donato et al., 2017a) (Figura 2).

Ilustragdo: Katellyn Mascimento

Figura 2. Exemplo de espacamento duplo com linhas duplas espacgadas a cada 3,0 m, 1,0 m entre cada uma das
linhas e 0,25 m entre as plantas.

Diversos autores indicam que o adensamento no cultivo, ou seja, o plantio com maior nUmero de plantas
na area, aumenta a produtividade (Ramos et al., 2011; Cavalcante et al., 2014; Queiroga et al., 2020).
De acordo com Lima et al. (2019) e Santos et al. (2019), nem sempre o0 aumento na densidade de
cultivo leva a maior produtividade, considerando-se que o espacamento determina a area a ser explorada
pela parte area e pelo sistema radicular, interferindo na disponibilidade de agua, luz e nutrientes para as
plantas.

Posicao dos cladoédios no solo

A posicdo do cladodio no plantio pode ser inclinada ou vertical dentro da cova ou sulco, de modo que
fiqgue com 40% a 50% de sua area enterrada, permitindo boa fixacdo do claddédio no solo e 50% a 60%
acima, para proporcionar area de emissdo de brotos e interceptagao de luz.

Autores deste topico:Alessandra Monteiro
Salviano ,Anderson Ramos de Oliveira,Tadeu Vinhas
Voltolini ,Sergio Guilherme de Azevedo

Nutricao mineral, calagem e adubacao
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Vanderlise Giongo
Tony Jarbas Ferreira Cunha (in memoriam)

A palma (Opuntia sp. e Nopalea sp.), quando colhida, é ofertada aos animais fora da area de cultivo, ndo
permitindo a ciclagem de nutrientes, seja por meio da deposicdo de excretas ou pelas caracteristicas da
cultura. Como ndo ha deposicdo de cladddios no solo, também ndo ha formacgao de serrapilheira
(também chamada de liteira, que é a camada formada pela deposi¢cao dos restos vegetais como folhas,
caules, ramos, frutos, flores, sementes e acimulo de material organico vivo em diferentes estagios de
decomposicdo que reveste superficialmente o solo) nas areas de cultivo, deixando o solo descoberto e
reduzindo a ciclagem de nutrientes. Assim, os processos de extracdo de nutrientes pela colheita da
palma sao superiores aos de adicdo via ciclagem, acarretando na deplegcdao dos teores de nutriente no
solo.

Desse modo, ao longo do tempo, se os nutrientes nao forem repostos, comprometerao a capacidade de
suporte das areas de cultivo, necessitando de uma agricultura itinerante e de baixa eficiéncia que
culmina na degradacdo dos solos e elevagao dos riscos de desertificacdo. Assim, para otimizar a
produtividade dos cultivos de palma, o uso de estratégias que contemplem a aplicacdo de corretivos e
fertilizantes é fundamental para a sustentabilidade dos sistemas de producao.

Outro aspecto importante sdo as caracteristicas da maior parte dos solos do Semiarido, arenosos e de
baixa fertilidade, apresentando uma baixa capacidade de suporte para qualquer cultivo. Assim, visando a
sustentabilidade e a maior resiliéncia do sistema de producdo, é importante implementar praticas de
manejo que melhorem a qualidade desses solos. Para isso, faz-se necessario um manejo adequado da
fertilidade por meio do uso de calagem, gessagem e adubacgdo adequada, tanto por meio de fertilizantes
guimicos quanto organicos, bem como de outras técnicas como adubacdo verde, rotacao de cultura,
consorcios, e etc., aumentando sua capacidade de fornecer nutrientes as plantas.

Um terceiro aspecto, mas ndo menos importante, diz respeito a qualidade dos cladddios. O uso de
fertilizantes, principalmente as fontes de fosforo e nitrogénio, quando os demais nutrientes estdo em
condigOes satisfatdrias, pode aumentar a produtividade e o teor de proteina da forragem, por exemplo.
Isso é muito importante, ja que o desempenho animal estd diretamente ligado a qualidade nutricional
dos cladédios, ao teor de proteina e a digestibilidade (Igbal et al., 2020), que, por sua vez, estdo
diretamente relacionados com a disponibilidade de nutrientes. Diante disso, utilizar adubos e corretivos
pode ser uma estratégia viavel, ndo somente para aumentar a produtividade, mas também a qualidade
nutricional da forragem.

Gomes et al. (2018) avaliaram os efeitos da adubagdao combinada de nitrogénio e fésforo, e da
frequéncia de colheita sobre a composigdo quimica de cladddios da palma-forrageira " Gigante™ [Opuntia
ficus-indica (L.) Miller] em dois municipios do estado do Ceara. Os pesquisadores observaram que o
efeito da adubacdo com N e P sobre os teores de matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente
neutro, matéria organica e carboidratos totais dos cladddios varia com o tipo de cladddio, com a
frequéncia de colheita e com o local de plantio. Cladddios provenientes de colheita bianual apresentam
maiores quantidades de massa seca, carboidratos totais e fibra em detergente neutro, mas menores
teores de proteina bruta, independentemente do local de plantio. No entanto, a colheita anual melhora a
qualidade nutritiva de cladodios, variando de acordo com o local de cultivo. O uso das mesmas doses e
manejo de nutrientes nas duas areas de cultivo ndo proporcionaram os mesmos resultados, podendo até
reduzir algumas variaveis analisadas. O acumulo e exportacdo de nutrientes foram diferenciados em
funcdo do local de plantio, adubacdo e manejo de corte. As condigGes edafoclimaticas modulam a
resposta da planta a adubacdo, principalmente em regides semiaridas. Por isso, recomenda-se que a
fertilizacdo em palma-forrageira seja planejada de acordo com o potencial produtivo, manejo da colheita,
da regido de cultivo e do tipo de solo, com base na necessidade nutricional e considerando-se a eficiéncia
de recuperacdo de nutrientes.

Porém, até chegar ao processo de adubacdo, € necessario conhecer a area de plantio (caracteristicas
edafoclimaticas), selecionar cultivares, definir a densidade de plantas e o nivel tecnoldgico a ser
utilizado, escolher o tipo de adubacao e utilizar quantidades de adubo de acordo com as necessidades
nutricionais da planta e a fertilidade do solo.
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Diagnose da fertilidade do solo

O manejo da adubacdo deve ser realizado com base na fertilidade dos solos, nas exigéncias nutricionais
e nos padrbes de acumulo de nutrientes pela palma, de forma a disponibilizd-los na quantidade
adequada e de forma sincronizada com a demanda da cultura. Para isso, precisamos realizar a diagnose
da fertilidade do solo; conhecer as exigéncias nutricionais da palma, em funcdo do gendtipo/variedade
cultivado(a) e das caracteristicas do sistema de produgdo, como o uso ou nao de irrigacdo, intervalo de
colheita, produtividade esperada, etc.

A diagnose do solo é o estudo detalhado das condicGes quimicas e fisicas do solo que visam conhecer o
seu potencial para disponibilizar nutrientes para as plantas e definir estratégias de manejo de correcgao e
fertilizagdo mais adequadas de modo a aumentar a eficiéncia de uso dos adubos, a produtividade e,
consequentemente, a sustentabilidade dos sistemas de producao.

A amostragem do solo é a primeira etapa, e também a mais critica, para diagnose adequada da
fertilidade do solo por meio da analise quimica. Fatores como a experiéncia do agricultor e o
conhecimento do histérico das areas sao importantes para definir a qualidade da amostragem do solo e
ndao comprometer a representatividade do resultado da analise quimica obtida, ou seja, que esse
resultado represente adequadamente a area onde foi coletada a amostra. Isso garante recomendacdes
mais eficientes, evitando-se deficiéncias ou excessos na aplicacdo de adubos que trazem prejuizos ao
produtor, seja por reduzir a produtividade e a qualidade da forragem, por aumentar o custo de producdo,
ou por causar problemas ambientais causados, entre eles a salinizacdo e a contaminagao do solo ou dos
mananciais.

Para garantir que a amostra seja representativa, o responsavel pela coleta deve separar a area em
diferentes glebas de acordo com diferengas em cor, textura (argiloso, arenoso, siltoso, etc.), topografia
(baixada, plano, encosta e topo), uso atual (contendo vegetacdo remanescente ou cultivado), adubacao
(recebe adubacgao ou nao, discriminando principalmente o uso de fosfato natural ou pé de rocha).

Deve-se atentar para a representatividade de sua amostra composta. A respeito de quantidade do solo, é
bom saber:

a) Uma estimativa considerando-se que a densidade do solo igual a 1,4 e a camada amostrada seja de
20 cm de profundidade, 1 ha de solo possuird 2.800 t de solo.

b) Uma amostra composta padrao encaminhada ao laboratério para analises fisicas e quimicas pesara,
em média, 500 g; e a quantidade utilizada pelo laboratério ndo passara de 20 g.

c) Considerar, também, que uma amostra composta podera representar de 10 ha a 20 ha. Assim, deve-
se evitar usar apenas uma amostra composta para representar dreas muito grandes, mesmo
aparentemente homogéneas.

O solo apresenta, naturalmente, grande variabilidade espacial de suas caracteristicas quimicas e fisicas,
e essa variabilidade pode ser ainda maior em solos sob uso agricola, com pratica de adubacéo.

Amostragem do solo

O solo podera ser amostrado em qualquer época do ano, antecedendo o plantio da palma e desde que a
area ndo passe por um cultivo temporario entre o periodo da amostragem do solo e o cultivo da palma.
Esses cultivos também extraem nutrientes que podem alterar a disponibilidade destes para os cultivos
sucessivos, neste caso, da palma. Entretanto, cabe salientar que o que é disponibilizado para planta é a
qguantidade de nutrientes que esta adsorvida nas argilas do solo (capacidade de troca de cations) e
migrou para a solucdo do solo por difusdo ou fluxo de massa.

Utiliza-se como critério e bom senso, encaminhar as amostras de solo para a analise 3 meses antes da
data prevista da primeira operacao agricola referente ao plantio da palma. Isso permitird o uso de
calagem, gessagem, fosfatagem para corregdo da acidez do solo, redugdo da salinidade/sodicidade e
melhoria da fertilidade com a antecedéncia recomendada antes do plantio. E aconselhavel repetir a
amostragem para a analise de solo uma vez a cada ano. E importante ressaltar que o uso do histérico
dos resultados das analises, associado ao registro das recomendacbes de adubacgbes, da produtividade,
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da qualidade da palma produzida, das precipitagdes anuais etc., € uma importante ferramenta para o
alcance de um manejo mais eficiente das adubacdes.

ApOs subdividir a area a ser amostrada em subareas ou glebas homogéneas, deve-se retirar uma
amostra composta. Para tal, é necessario coletar, no minimo, 15 amostras simples em varios pontos do
terreno nas camadas de 0-20 cm (Figura 1) e 20 cm-40 cm, colocando o solo em recipiente (balde de
plastico) limpo. Em seguida, misturar bem todo o solo coletado e, dessa mistura homogeneizada, retira-
se, aproximadamente, 0,5 kg de solo, para acondiciona-lo num saco de plastico limpo ou numa caixinha
de papeldo, que representard a amostra composta.

A fase de identificacdo é tdo importante quanto a coleta para evitar erros de diagndstico e
recomendacao.

Ilustragdo: Katellyn Nascimento

3
N

terra retirada
do buraco

fatia de solo
coletada

superficie do terreno l’

profundidade de coleta

Figura 1. Representagao da forma de coleta do solo.

As amostras podem ser coletadas com trado (Figura 2), com cano galvanizado de 1 ou 3/4 de polegada,
ou ainda com enxadeco e pa reta. No caso de usar o enxadeco, a amostra deve ser coletada na fatia de
0-20 cm de profundidade. Dispositivos automatizados de coleta também ja sdo encontrados. Quando se
utiliza o cano galvanizado, o uso da marreta auxilia na sua introdugao no solo.

Ilustracdo: Katellyn Nascimento

Tl

Figura 2. Ferramentas para a coleta manual de amostras de solo.

Interpretacao de analises quimicas do solo
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Com os resultados das analises quimicas do solo, é necessario interpreta-las para avaliar os desvios de
fertilidade existentes e para a tomada de decisao em relagao ao manejo a ser recomendado, como
correcdo de salinidade, acidez e deficiéncias de nutrientes. Para isso utilizam-se tabelas com classes de
interpretacdo da fertilidade do solo (Tabelas 1, 2, 3 e 4). Apesar de essas tabelas nao terem sido
elaboradas para as condicdes especificas de cada estado ou regido, abrangem extenso banco de dados
com solos de diferentes classes e granulometrias), sendo amplamente utilizadas devido a deficiéncia na
disponibilidade de informacdes para outras regides.

Tabela 1. Classes de interpretacao para acidez ativa do solo (pH)(l).

Acidez muito Acidez elevada Acidgz Acidez Fraca Neutra Alcalinidade Alcalinidade
elevada média fraca elevada
<45 45-5,0 51-6,0 6,1-6,9 7,0 71-78 >78
Classificagdo agronémica &)

Muito baixo Baixo Bom Alto Muito alto
<45 45-54 5,5-6,0 6,1-7,0 >7,0

(1)pH em H50, relagdo 1:2,5, TFSA: H,0; (2 a qualificagdo indica adequado (bom) ou inadequado (muito baixo e baixo ou alto e

muito alto).
Fonte: Alvarez V et al. (1999).

Tabela 2. Classes de interpretacao da fertilidade do solo.

Muito

baixo Baixo Médio (1) Bom Muito bom
Carbono organico (CO) @) g/kg <4,0 4,1-11,6 11,7-23,2 23,3-40,6 > 40,6
Matéria organica (MO) 3 alkg <70 7,1-20,0 20,1-40,0 40,1-70,0 >70,0
Calcio trocavel ) cmol  /dm 3 <0,40 0,41-1,20 1,21-2,40 2,41-4,00 > 4,00
Magnésio trocavel () cmol ./ dm 3 <0,15 0,16-0,45 0,46-0,90 0,91-1,50 > 1,50
Acidez trocavel 4) cmol ¢ /dm 3 <0,20 0,21-0,50 0,51-1,00 1,01-2,00 " >200M
Soma de bases (SB) ©®) cmol o/ dm 3 <0,60 0,61-1,80 1,81-3,60 3,61-6,00 > 6,00
Acidez potencial (H+Al) © cmol ¢ /dm 3 <1,00 1,01-2,50 2,51-5,00 5.01-9,00 M >9,00 "
CTC efetiva (t) (/) cmol  /dm 3 <0,80 0,81-2,30 2,31-4,60 4,61-8,00 > 8,00
CTCpH7(T)® cmol ¢ /dm 3 <1,60 1,61-4,30 4,31-8,60 8,61—15,00 > 15,00
Saturacao por Al 3* (m) (©) % <15 15,1-30,0 30,1-50,0 50,1-750""  >750™
Saturag&o por bases (V) (10) % <20 20,1-40,0 40,1-60,0 60,1-80,0 > 80,0

Do limite superior dessa classe indica o nivel critico; (Pmétodo Walkley & Black; (3MO = 1,724 x C.0; ™ extrator KCI 1 mol/ L;
(®) sB = Ca?* + Mg?* + K* + Na™; (6) extrator Ca(OAc), 0,5 mol/L, pH 7; (t = SB + APT; B) T = 5B + (H + Al); @ m = 100
ARt /t; (10) v = 100 SB/T; (11) 4 interpretacdo dessas caracteristicas nessas classes deve ser alta e muito alta em lugar de bom e

muito bom.
Fonte: Alvarez V et al. (1999).

Tabela 3. Classes de interpretacdo da disponibilidade para o fosforo de acordo com o teor de argila do solo e para o
potassio.

Muito baixo Baixo Médio Bom Muito bom
Argila (%) () Fésforo (P) (mg/dm 3)

60-100 <27 2,8-5,4 5,5-8,0 8,1-12,0 >12,0
35-60 <40 4,1-8,0 8,1-12,0 12,1-18,0 >18,0
15-35 <6,6 6,7-12,0 12,1-20,0 20,1-30,0 > 30,0
0-15 <10,0 10,1-20,0 20,1-30,0 30,1-45,0 > 45

Potassio (K ) disponivel (mg/dm 3)

about:blank 26/70



24/07/2023, 10:21 Sistema de Producéo de Palma-Forrageira para o Estado da Paraiba
<15 16-40 41-70 71-120 >120

(1) Extrator Mehlich-1. Para transformar mg/dm3 de K em cmolc /dm3 dividir por 390.
Fonte: adaptado de Alvarez V et al. (1999).

Tabela 4. Classes de interpretacao da disponibilidade para os micronutrientes.

Muito baixo Baixo Médio (1 Bom Muito bom
mg/dm 3
Zinco (Zn) 2 <04 0,5-0,9 1,0-1,5 1,6-2,2 >2,2
Manganés (Mn) 2 <2 3-5 6-8 9-12 >12
Ferro (Fe) 2 <8 9-18 19-30 31-45 > 45
Cobre (Cu) 2 <0,3 0,4-0,7 0,8-1,2 1,3-1,8 >1,8
Boro (B) 3 <0,15 0,16-0,35 0,36-0,60 0,61-0,90 > 0,90

(1) limite superior desta classe indica o nivel critico; (2)método de extragdo: Mehlich-1; (3)método de extracdo: agua quente.
Fonte: Adaptado de Alvarez V et al. (1999).

A partir dessa interpretacao pode-se decidir sobre a adubacao. Os teores classificados como médios nas
tabelas sdo considerados como nivel critico (NC) do nutriente no solo, ou seja, o teor disponivel
necessario para a obtengdo da produgdo de maxima eficiéncia econémica, considerando-se que ndo
existam outros fatores limitantes da producao. Assim, quanto menores esses teores no solo, maiores as
doses a serem aplicadas e maior a probabilidade de resposta das culturas a adubagdo. No entanto, em
teores mais elevados, maiores que o nivel critico, a resposta a adubacdo, em produtividade, € menor,
reduzindo também a eficiéncia econdmica dessa pratica (Tabela 5).

Tabela 5. Probabilidade de resposta a aplicagdo de fésforo (P) e potéassio (K) no sulco.

Baixo 95-100
Médio 65-95
Alto 30-65
Muito alto 10-30

Fonte: Adaptado de Associagao Brasileira para Pesquisa da Potassa e do Fosfato (1998).

Além da reducdo no retorno econémico, a aplicacao de doses elevadas de adubos, quando a fertilidade
do solo esta elevada (altos teores de nutrientes no solo) aumenta os riscos de salinizagdo, perdas por
lixiviagdo (principalmente em solos arenosos) e, consequentemente, contaminagdo do solo e da agua.

Vale ressaltar que a interpretacdo dessas classes deve ser feita levando-se em consideracdo, também, a
cultura de interesse e, se possivel, as variedades cultivadas, devido a grande variabilidade em exigéncias
nutricionais e tolerancia a fatores adversos do solo, como salinidade, acidez, alcalinidade, alagamento, e
etc. Essa relagao sera apresentada mais especificamente para a cultura da palma no item relacionado a
nutricdo e a adubacdo. Quando os teores estdo classificados como “muito bom”, pode-se usar como
estratégia de adubacdo a reposicdo das quantidades extraidas pela cultura durante o ciclo de producdo.
Essa estratégia também serd discutida no item que tratard da demanda nutricional.

Outra informacado importante que deve ser avaliada durante a diagnose da fertilidade do solo é a
ocorréncia de salinidade. Apesar de o sodio (Na) ser considerado como um nutriente benéfico para as
plantas CAM (Broadley et al., 2012), seus teores elevados no solo, bem como a condutividade elétrica
muito elevada, podem prejudicar o desenvolvimento radicular das plantas e causar desordens fisioldgicas
devido a sua toxicidade, bem como desequilibrios nutricionais.

Assim, deve-se avaliar a necessidade de utilizar estratégias de manejo para reduzir a salinidade e a
sodicidade, entre elas o uso de corretivos do solo e de gendtipos de palma mais tolerantes a salinidade.
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Nesse sentido, Freire (2012), avaliou a resposta de 20 clones de palma ao estresse salino e, observou
gue os gendtipos apresentam diferentes graus de adaptacgdo as condicOes de salinidade da agua e do
solo. Segundo a autora, o clone Liso forrageiro apresentou a melhor tolerancia (ciclo mais longo),
enquanto Chile Fruit e Copena-V1 apresentaram menor tolerancia entre os clones avaliados (baixo
desenvolvimento radicular), quando irrigados com agua salina (CE=3,6 dS/m). As maiores
produtividades foram alcancadas pela ‘Orelha de Elefante Africana’, ‘IPA Clone 20’ e ‘Orelha de Elefante
Mexicana’. Assim, em caso de salinidade do solo ou da agua de suplementacdo, o uso desses genotipos,
ou de outros identificados como tolerantes, deve ser considerado pelos produtores. Na Tabela 6 pode-se
observar as classes de interpretacdo para a salinidade do solo.

Tabela 6. Classes de interpretacdo para salinidade do solo.

CE' <2dS/m
Solos normais PST?2 <15%
pH < 8,5
CE>2dS/m
Solos salinos PST < 15%
pH<8,5
CE <2dS/m
Solos sédicos PST > 15%
pH>8,5
CE >4dS/m
Solos salino sédicos PST > 15%
pH<8,5
PST
N&o sddico <7
Ligeiramente sddico 7-10
Medianamente sédico 11-20
Fortemente sédico 21-30
Excessivamente sédicos >30
pH
<7 Quanto menor o pH maior a quantidade de H * na solugéo do solo
<75 N&o contém carbonatos
<8,5 PST pode ser >15% ou < 15%
>8.,5 PST quase sempre > 15% e presenca de carbonatos formados com

célcio, magnésio e sodio, entre outros.

*Proposto por Bohn et al. (1985). (I)CE: condutividade elétrica; (@psT: porcentagem de saturagdo por sddio.

Fonte: Adaptado de Queiroz et al. (2010).

Dependendo da composicao granulométrica do solo e do tipo de argila presente, os efeitos do sodio na
dispersao da argila e na desagregacdo do solo podem ocorrer em valores bem mais baixos de PST
(<15%). Solos mais argilosos e com a presencga de argilas expansivas (presentes em solos expansivos,
qgue racham quando secos) sdo mais suscetiveis ao efeito do sddio na dispersdo. Além do tipo de solo,
para avaliagdo dos riscos da sodificagdo (excesso de sodio no solo, representado pelo aumento da PST) e
salinizacdo (excesso de sais, mas sem predominancia de sodio, representado pela CE), também devem
ser levados em consideracgdo o local na paisagem onde o solo esta localizado e o manejo utilizado. Locais
mais baixos na paisagem ou com deficiéncia de drenagem tendem a acumular mais sais. Sistemas de
producdo com grande adicdo de fertilizantes sdo mais propensos a salinizacdo, sendo necessario o
monitoramento dessas areas.

A seguir sdao apresentadas as faixas de suficiéncia e niveis criticos para os atributos quimicos do solo em
funcdo da produtividade da palma cultivada em ambiente semiarido (Tabela 7). No entanto, ressalta-se
que, apesar do avancgo, e da Tabela 7 foi elaborada para condigdes edafoclimaticas especificas (solo de
textura média, com adubacgdo organica, condigdes climaticas do municipio de Guanambi, BA) e
considerando-se as exigéncias nutricionais e o potencial produtivo da variedade Gigante.

Mais detalhes sobre a metodologia utilizada para a elaboracao da Tabela 7 podem ser observados no
rodapé dessa tabela e em Donato et al. (2017b). Assim, elas devem ser usadas com cautela em outras
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condigGes de cultivo, fazendo-se as calibracbes necessarias para condigdes diferentes, principalmente no
que concerne aos solos de textura mais fina e, principalmente, com argila de alta atividade como os
Vertissolos, por exemplo, e sob regime pluviométrico diferente.

Tabela 7. Faixas de suficiéncia (FS) e niveis criticos de atributos (NCRIz) quimicos do solo na profundidade de 0-20
cm e classes de produtividade de matéria seca (MS), para palma-forrageira " Gigante® [Opuntia ficus-indica (L.)
Miller] cultivada no Semiarido baiano.

t/ha por ciclo H>0 gkg - mg/dm 3 - cmol ,/ dm
Muito baixa <17,0 <53 <10,0, <10 <60,0 <16 <06
Baixa 17,0-21,8  53-56  10,0-130  10-22,0  60,0-100,0 12'%' 0,6-1,0
Média (suficiente)  21,8-312  56-6,3 130-20,0 22,0-480  100- 180 23'?0' 10-16
Boa (alta) 31,2-360  6,3-67 20,0-230 480-600  180-220 34?0' 16-2,0
Muito gﬁg)(m“ito > 36,0 26,7 >23,0 2 60,0 2 220 240 220
(2) NCRIz 23,75 6 13,8 21,7 101,4 2,2 1
Classe H+AI sB T T v - CE
_______________________ cmol . /dm 3 % mg /L dS/'m
Muito baixa <1,0 <25 <25 <41 <524 <39,8 <0,3
Baixa 10-14  25-33  25-33  41-49  524-61,1 3491’?7' 0,3-0,4
Média (suficiente) ~ 1,4-2,0  33-48  33-48  49-66  61,1-785 4415;,76' 0,4-07
Boa (alta) 20-23  48-56  48-56 66-74  785-872 457’?6' 0,7-0,8
Muito gﬁ:)(m“im 223 >56 >56 >7.4 2872 2476 0,8
2 NCRIz 15 3,7 3,7 5,7 67,4 40,8 0.4

()Classes estabelecidas a partir de dados de ensaio experimental com palma-forrageira " Gigante' submetida a diferentes doses de
adubacdo organica, cultivada em solo de textura média, classe franco-argilo-arenosa. Para transformar mg/dm3 de K em cmolc
/dm?3 dividir por 390. (2)Maia et al. (2001).

MO - matéria organica; H+AIl - Acidez potencial; SB - Soma de bases; t- Capacidade de troca catiénica efetiva do solo; T -

Capacidade de troca catidonica do solo a pH 7,0; V- Saturacdo por bases; P-rem — Fésforo remanescente, concentracdo de P na
solugdo de equilibrio apds agitar durante 1 hora a terra fina seca ao ar (TFSA) com solugdo de CaCl, 10 mmol/L, contendo 60 mg/

L de P, na relagdo 1:10; CE - Condutividade elétrica dos solos. NCRIz - Nivel critico pelo critério da distribuicdo normal reduzida.
Fonte: Adaptado de Donato et al. (2017b).

Estratégias de recomendacao de adubacao

A diagnose da fertilidade € muito importante, considerando-se a manutencdo de produtividades elevadas
e a qualidade da forragem produzida. A palma é uma cultura exigente, pois absorve grandes quantidades
de nutrientes; assim a reposicdo desses nutrientes é importante para a manutencdo da qualidade do solo
sob cultivo.

O uso de calagem e/ou gesso como estratégia para aumentar a saturacdo por bases e reduzir problemas
relacionadas a salinidade, inclusive em camadas mais profundas do solo, antes da implantacao da area, e
de adubacao fosfatada em fundacgao, sdo estratégias importantes para a correcao de desvios da
fertilidade.

Quando, ao longo dos anos e com manejo adequado de adubacdo organica e quimica, os teores nos
solos sdo elevados a niveis considerados muito bons, pode-se trabalhar com a reposicédo de nutrientes

about:blank 29/70



24/07/2023, 10:21 Sistema de Producéo de Palma-Forrageira para o Estado da Paraiba

pelos dados de extracdo pela cultura ou, melhor ainda, quando se tém as informacbes especificas para a
variedade cultivada.

Diagnose nutricional das plantas

A analise do solo indica a disponibilidade de nutrientes presentes no solo e que potencialmente podem
ser absorvidos pelas plantas. Ja a analise foliar, de acordo com a Associacdo Brasileira para Pesquisa da
Potassa e do Fosfato (1998), pode ser usada para confirmar a diagnose feita por sintomas visuais, avaliar
o estado nutricional da planta mostrando possiveis ocorréncias de deficiéncias e excessos de nutrientes,
antes mesmo que eles sejam expressos em sintomas visuais (fome escondida), localizar areas ou
manchas de solo onde ocorre a deficiéncia de um ou mais nutrientes, determinar se os nutrientes
aplicados foram absorvidos pela planta, entender sobre a interacao entre os diferentes nutrientes
(quando o excesso na aplicacdo de um reduz a absorgao do outro, por exemplo), estudar o
funcionamento interno dos nutrientes, bem como sugerir testes adicionais ou estudos para identificar
possiveis problemas na producdo (quantidade e qualidade). Quando a cultura apresenta sintomas de
deficiéncia ou de excesso de nutrientes, a produtividade e a qualidade da forragem ja podem ter sido
comprometidas. A partir do uso dessas ferramentas em conjunto é possivel tragar um programa de
adubacdo mais eficiente, principalmente para plantas de ciclo mais longo como a palma-forrageira.

Donato et al. (2017b) destacam que a analise quimica dos cladédios para ajustes de adubacdo é mais
recomendada e deve ser de uso mais frequente que a analise de solo, principalmente por seu uso
permitir avaliar, também, sua qualidade nutricional. Na Tabela 8 pode-se observar as classes de
interpretacdo estabelecidas por Donato et al. (2017b) para a interpretacdo do estado nutricional da
palma-forrageira " Gigante'.

Tabela 8. Teores de proteina bruta (PB), macros e micronutrientes nos cladddios de palma-forrageira * Gigante®
associados a produtividade de matéria seca (MS) cultivada em solo textura média, sob diferentes doses de adubacédo
organica no Semiarido baiano.

glkg ™!
Deficiente <17,0 < 80,3 <10,0 <0,6 <253 <183 <7,0 <0,7
Marginal 17,0-21,8 80,3 - 95,1 10,0 - 12,9 0,6-0,9 252-31,6 18,3 - 23,2 7é05' 0,7-1,0
Suficiente 21,8-31,2 95,1-1248 13,0-18,9 1,0-1,7 31,6 - 44,1 23,2-32,8 _?&53 1,1-1,9
14,3
Bom 31,2-36,0 124,8-139,7 19,0-21,9 1,8-2,1 44,1 -50,4 32,8-376 - 20-23
16,7
Muito bom > 36,0 > 139,7 >22,0 > 272 > 50,4 > 37,6 12 7 =23
() NCRIz 23,75 1111 14,4 1,0 31,9 24,6 10,2 1.1
MS
Classe (t’/ha por B Cu Fe Mn Zn Na
ciclo)
mg /kg -
Deficiente <17,0 <171 <11 <28,4 <136,0 <15,0 <16,6
Marginal 17,0-21,8 17,1 -22,3 1,1-2,0 28,4 -61,1 136,0 -260,0 15,0 - 30,6 16,6 - 29,8
Suficiente 21,8-31,2 22,3-32,7 20-3,7 61,1-126,6 260,0-507,7 34,5-57,8 29,8 - 56,2
Bom 31,2-36,0 32,7-37,8 3,7-45 126,6-159,3 507,7 -631,6 57,8 -69,5 56,2 - 69,3
Muito bom 236,0 >37,8 245 > 159,3 >631,6 > 69,5 > 69,3
() NCRIz 23,75 23,7 1,6 62 111 30,3 19,4

(1) Classes estabelecidas a partir de dados de ensaio experimental: no qual utilizaram 30 t/ha, 60 t/ha e 90 t/ha por ciclo, de
esterco bovino, em 72 parcelas, foram definidos os valores dos teores de PB e macronutrientes nos tecidos dos cladddios
associados a produtividade de MS, para avaliacdo do estado nutricional da palma forrageira “Gigante™ pela técnica da faixa de
suficiéncia (FS) e nivel critico pelo critério da distribuicdo normal reduzida (NCRIz). (2) Maia et al. (2001).

Fonte: Adaptado de Donato et al. (2017b).
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De acordo com Donato et al. (2017b), na amostragem dos cladddios para a analise quimica devem ser
escolhidos os recém-maduros, da posicdo mediana da planta, evitando-se a retirada daqueles jovens
(topo da planta) ou muito lignificados (parte mais baixa). Assim como para a amostragem de solo, a
area deve ser estratificada em partes homogéneas, considerando-se cor, textura e topografia do solo,
variedade e caracteristicas do manejo cultural, coletando-se de 10 a 20 amostras simples para cada
amostra composta, que devera ter em torno de 250 g a 500 g de material verde. Essa quantidade é
essencial para garantir o volume de amostra seca necessario para a analise no laboratorio.

A coleta das amostras se da pelo uso de uma serra-copo adaptada a uma furadeira, retirando-se uma
fatia circular e uniforme do cladédio escolhido. Mais detalhes da metodologia de construgdo das tabelas e
ilustracdes do esquema de amostragem podem ser consultados em Donato et al. (2017b).

Exigéncias nutricionais

As exigéncias nutricionais da palma correspondem as quantidades de nutrientes necessarias para a
planta completar os ciclos vegetativo e reprodutivo. Entretanto, o potencial produtivo maximo varia de
acordo com os gendtipos e se expressa em condicdes ideais, nas quais dgua e nutrientes ndo sao
limitantes, além de outros estresses bidticos ou abiodticos.

Assim, para o alcance de produtividades elevadas, o produtor precisa realizar o manejo adequado da
fertilidade do solo, visando atender as necessidades nutricionais da palma. Para isso, € necessario
entender as diferencas entre os conceitos de extracao e exportacdo de nutrientes. A extracdo ou
absorcdo de nutrientes refere-se a quantidade de um nutriente que a palma necessita retirar do solo
para produzir uma tonelada de forragem. Ja a exportacao refere-se as quantidades de nutrientes
retiradas da area a cada corte da forragem. Em plantas graniferas e frutiferas, a extragdo e exportacgao
sdo diferentes; nas forragens sdo semelhantes, mas dependera do tipo de corte realizado.

A seguir sao apresentadas as extracdes de nutrientes e recomendacdes de adubacdes de acordo com
estudos realizados considerando-se cultivares/genétipos, densidade populacional e estimativa de
produtividade (Tabelas 9, 10 e 11).

Tabela 9. Exportacao de macronutrientes (kg/t de MS produzida) e micronutrientes (g/t de MS produzida) em seis
gendtipos de palma-forrageira cultivadas em ambiente semiarido, Petrolina, PE.

Gi Lingua de Orellha de Orelha de
igante IPA Vaca IVIEIe_fante Elefante Africana Redonda
exicana
N 8,3 7,0 9,6 5,6 10,9 7,3
P-P505 3,0 34 3,4 1,6 3,2 3,0
K-K5 O 29,9 32,9 32,5 26,4 33,1 35,9
Ca 16,2 21,3 14,8 24,4 18,2 17,1
Mg 3,5 3,6 3,9 3,6 2,8 3,5
2,4 1,9 2,7 1,9 2,3 1,8
36,3 31,7 40,2 42,5 40,5 254
Cu 4,8 5 47 8,7 5,1 4,5
Fe 63,6 84,5 103,7 94,6 96,4 101,2
Mn 57,5 54,4 57,9 133,7 137,4 47,6
Zn 52,7 52,1 44,0 20,5 59,1 54,2

Espacamento: 1,0 m x 1,0 m e intervalo de corte de 24 meses.
Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2020a, 2020b).

Independente do gendtipo, os macronutrientes mais acumulados foram o nitrogénio (N), potassio (K) e
calcio (Ca) (Tabela 9). No entanto foram observadas duas sequéncias de acumulo: Ca>K>N, para os
genodtipos IPA e Lingua de Vaca e K>Ca>N, para os gendtipos Gigante, Orelha de Elefante Mexicana,
Orelha de Elefante e Redonda.
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Todos os genotipos apresentaram a mesma sequéncia de acimulo de magnésio, enxofre e fosforo
(Mg>S>P).

As quantidades extraidas de nutrientes (Tabela 9), principalmente N, sdo menores que os observados por
Silva et al. (2016), devido a baixa utilizagdo de insumos na area onde foram coletados os dados.

Silva et al. (2016), avaliando a extracdo e a exportacdo de nutrientes e producdo de matéria seca na
palma-forrageira " Gigante’, cultivada em diferentes espacamentos, adubacoes e colhida aos 620 dias
apo6s o plantio (Tabela 10) observaram que, de um modo geral, alguns nutrientes sao requeridos em
maior proporcao que outros e estabeleceram a seguinte ordem decrescente de macronutrientes e
micronutrientes extraidos: K>Ca>N>Mg>S>P>Mn>Zn> Fe>Na>B >Cu (Tabela 9). Ndo houve interacdo
entre adubacdo e espacamentos, mas as adubacOes elevaram as extracdes principalmente de N, Pe S,
no espacamento 1 m x 0,50 m e aumentaram a producdo de matéria seca. Além disso, considerando-se
o balanco entre as quantidades de nutrientes fornecidas pelas adubacdes e as extraidas pela palma, os
pesquisadores observaram um deficit, indicando que as doses aplicadas nao sao suficientes para que a
planta expresse seu potencial de produgao.

Assim, com o cultivo continuo, é provavel que as reservas de solo diminuam e comprometam ainda mais

a produtividade e a longevidade da cultura, exigindo doses maiores para a plena producdo.

Tabela 10. Extracdo/exportacdo média (kg/t de MS produzida) de macros e micronutrientes (g/t de MS produzida)
da palma forrageira cultivar Gigante (620 dias apds o plantio) sob diferentes fertilizagdes quimicas e espagamentos.

Nutriente 000-000-000 000-150-000 200-150-000 200-150-100 Média
N 11,8 15,3 25,7 27,2 20,0
P-P,Og 1,9 3,0 3.1 3,3 2,8
K-K,0 31,2 31,8 30,5 39,9 33,3
S 1,1 2,1 6,6 6,6 4.1
Ca 29,2 33,2 28,4 31,3 30,5
B 25,0 25,0 24,3 28,3 25,6
Cu 4,6 4,6 5,9 6,6 54
Fe 447 55,9 53,2 61,1 53,7

Mn 1.069,5 730,9 1.997,6 24426 1.560,1
Zn 64,4 64,4 81,5 80,9 72,8
Na 47,3 41,4 34,2 40,1 40,8
Produtividade (t/ha) 15,2 16,8 17,6 18,9 171

Populagdo de 20 mil plantas por hectare com espacamentos de 1,0 m x 0,5 m; 2,0 m x 0,25 m.
Fonte: Adaptado de Silva et al. (2016).

Vale destacar que as quantidades de manganés (Mn) extraidas (Tabela 10) estdo bem mais elevadas que
as observadas em outros trabalhos, principalmente nos tratamentos onde se aplicou o sulfato de aménio
como fonte de N por seu potencial de reduzir o pH do solo, aumentando a disponibilidade de alguns
micronutrientes. O uso da fertilizacdo mineral nao foi tdo efetivo quanto a elevagdo da produtividade,
provavelmente por dois motivos: por nao ter sido suficiente para que a planta demonstre seu potencial e
pelo desbalanco nutricional, ja que outros nutrientes ndo foram fornecidos, limitando a produtividade e
por efeito de toxidez de Mn. Na Tabela 11, sdo apresentadas as quantidades de nutrientes acumulados
na palma-forrageira considerando-se a alta produtividade (27 t/ha de MS) e baixa produtividade (15
t/ha de MS).

Tabela 11. Quantidade de nutrientes acumulados em cladddios de alta produtividade (27 t/ha de MS) e baixa
produtividade (15 t/ha de MS) para palma-forrageira " Gigante" cultivada em condigdes semiaridas sob fertilizagdo
organica no estado da Babhia.

kgt
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Alta (1) 15,6 3,3 45,6 1,6 28,0 11,9
Baixa @ 14,3 3,2 41,5 1,4 30,0 12,1
B Cu Fe Mn Zn Na

g/t
Alta 27,5 2,9 93,9 383,8 46,2 43,0
Baixa 28,0 2,9 82,0 523,6 51,5 42,2

(1)populac;6es adubadas com 0 e 30 t ha™!; (z)populagﬁes adubadas com 60 e 90 t ha™!; (3o Na é considerado um micronutriente
para plantas CAM (Broadley et al., 2012).

Cabe salientar que a quantidade total extraida dependera da disponibilidade dos nutrientes no solo
(provenientes da propria matriz do solo ou da solubilizagdo de fertilizantes adicionados) e do potencial
produtivo da planta, considerando condigdes ndo limitantes, como o estresse hidrico, por exemplo.

O conhecimento das quantidades de nutrientes utilizadas para produzir cada tonelada de matéria seca
permite ajustar o manejo nutricional da cultura em fungdo da produtividade esperada ou da
produtividade obtida no Ultimo ciclo, desde que a fertilidade do solo esteja em niveis mais elevados, de
modo a aumentar a eficiéncia de producdo, melhorar a qualidade nutricional da forragem, repor a
fertilidade do solo e aumentar a sustentabilidade do sistema de produgao.

Calagem

A pratica da calagem é essencial para promover a neutralizagao do aluminio trocavel (AI3+), um
elemento tdxico as plantas, e aumentar a disponibilidade de fésforo (P), célcio (Ca2™) e magnésio
(Mg2*) em solos &cidos. Mesmo em solos que ndo apresentem problemas de toxidez de Al e acidez, mas
que contenham teores baixos de Cat e Mgz+, como 0s que o0 ocorrem no Semiarido, € necessario
avaliar a aplicacdo desses nutrientes também por outras fontes para que se obtenha maior produtividade

e melhor qualidade dos cladddios sem o risco de supercalagem. Essa avaliacdo deve ser feita em fungao
das caracteristicas do solo e histérico de manejo de cada propriedade.

O calcario deve ser aplicado a lango e incorporado ao solo por meio de gradagem, com antecedéncia
minima de 30 dias antes da instalacdo do cultivo da palma. Deve-se lembrar que a reagao do calcéario no
solo, neutralizando sua acidez e liberando os cations basicos para a solucdo de solo, sé se processa na
presenca de umidade, e serd mais lenta quanto mais grosseira for a granulometria de suas particulas. Na
escolha do calcario, deve-se dar preferéncia ao calcario dolomitico, porque, além do calcio, possui,
também, teores de magnésio, mantendo em equilibrio a relacdo Ca:Mg no solo.

E importante salientar que o calcario precisa ter um PRNT (poder relativo de neutralizacdo total)
elevado, igual ou acima de 80% e a quantidade de calcario deve ter por base os resultados da analise
guimica do solo.

Assim, o calculo da quantidade de calcario a ser aplicada podera ser feito para a elevagao da
porcentagem de saturacao por bases para 80%, conforme a equacao a seguir, sendo:

NC = necessidade de calagem, t/ha, na camada de 0-20 cm de profundidade;

V5, = valor da saturagao por bases desejada;

V = valor da saturagao por bases inicial do solo;

CTC = capacidade de troca de cations, em cmolc/dm3;
PRNT = poder relativo de neutralizagao total.

A necessidade de calcario também podera ser calculada pelo método do Ca2* + Mg2* e do AIR*:

about:blank 33/70



24/07/2023, 10:21 Sistema de Producéo de Palma-Forrageira para o Estado da Paraiba
NC = [2 x Al] + [3 - (Ca + Mg)], sendo:

NC = necessidade de calagem, t/ha, na camada de 0-20 cm de profundidade;
Al = teor de aluminio trocavel do solo;

Ca = teor de calcio trocavel do solo;

Mg = teor de magnésio trocavel do solo.

No manual Recomendacdes de adubacdo para o Estado de Pernambuco (Cavalcanti, 1998), o método
recomendado para cdlculo da necessidade de calagem para palma é:

NC=f x [2-(Ca+Mg)].
Em que: f =1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila <15%, de 15% a 35% e >35%.

Nesse método, a quantidade de corretivo é a necessaria para se obter a maxima eficiéncia econdmica do
cultivo de palma por meio das quantidades adequadas de Ca e Mg no solo, sem perder de vista o valor
adequado de pH, no qual a disponibilidade de macro e micronutrientes estd adequada ao
desenvolvimento da planta, conforme pode ser observado na Figura 3.

Ilustracdo: Gabriela Yane Lima
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Figura 3. Disponibilidade de nutrientes no solo para absorcdo pelas raizes das plantas em fungdo do pH.
Fonte: Adaptado de Novais e Mello (2007).

A escolha do método deve ser baseada em critérios técnicos, como textura e capacidade tampdo do solo.

Santos et al. (2015), discutindo a dinamica da fertilidade em solos arenosos, apresentam dados que
mostram que, apesar de pequenas doses de calcario aplicadas em solos de textura leve ja serem
suficientes para a elevacdao do pH em patamares adequados ao cultivo, doses mais altas ndao acarretam
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elevagcdo acima da faixa de alcalinidade, possivelmente porque, devido ao pequeno poder tampdo destes
solos, uma parte da dose aplicada fique sem reagir. No entanto, os autores deixam claro que os estudos
se restringiram a reacdo do solo (pH), sem discussdo sobre possiveis desequilibrios entre nutrientes no
solo e alteragdo nas doses requeridas na adubagdo, bem como retorno econémico. Assim, como
sugestdo, em solos muito arenosos, deve-se calcular a necessidade de calagem pelos métodos
disponiveis, escolhendo o que proporcione a maior recomendacdo, mas sem exceder a dose de 3

t/ha (PRNT=100%) por aplicacdo. A experiéncia do técnico e o conhecimento do histérico de uso e das
caracteristicas especificas do solo da area sao essenciais para possiveis ajustes na tomada de decisédo
pelo produtor.

A aplicacdo de calcario sem considerar os resultados da analise de solo, muito comum entre os
agricultores, ndo é recomendada. Isso porque, dependendo das caracteristicas do solo, o pH podera
atingir valores acima de 7,0, o que podera ocasionar perda de N por volatilizagdo, desequilibrio entre os
nutrientes Ca, Mg e K, reduzindo a absorcdo do ultimo, e menor disponibilidade de micronutrientes como
Cu, Fe, Mn e Zn (Figura 3). A principal vantagem da calagem é aumentar a eficiéncia da adubacdo que,
quando feita sem critérios técnicos, pode reduzir essa eficiéncia, trazendo prejuizos econdmicos, tanto
pelo alto investimento quanto pela baixa produtividade.

Adubacao quimica

A tabela de recomendacdo de adubacdo baseada na analise de solo (Tabela 12) indica a quantidade de
nutrientes necessaria que pode ser suprida por fertilizantes sintéticos e/ou organicos, tanto para o
plantio quanto para a manutengdo da palma. A tabela foi elaborada para condicGes edafoclimaticas do
estado de Pernambuco sem o uso de irrigacdo, permitindo que a recomendacao de adubacdo seja
ajustada para a populacdo de plantas e para a produtividade esperada. Além disso, disponibiliza
recomendacdo por fase da cultura, sendo dividida em duas fases: implantacao (plantio e crescimento) e
producao (segundo ciclo em diante). Isso permite uma ampla aplicacao da tabela pelos produtores.

No entanto, na Tabela 12 nao se leva em consideracao o estado nutricional do palmal, que é o mais
comum em tabelas de recomendagdo. Mas esses ajustes podem ser realizados pelo agricultor/técnico
responsavel, a cada ciclo, avaliando-se as adubacdes utilizadas, as produtividades obtidas, pela
observacao de sintomas visuais de deficiéncias e pelos teores foliares de nutrientes (diagnose do estado
nutricional da cultura) para averiguar se as quantidades aplicadas de fertilizantes foram suficientes,
deficientes ou excessivas, fazendo-se os ajustes necessarios para melhorar tanto a produtividade quanto
o retorno econ6mico da pratica de adubacao.

Outra desvantagem é que, a partir do segundo ciclo de cultivo, a tabela recomenda quantidades iguais
de nutrientes, independentemente dos teores observados no solo, considerando-se apenas a
produtividade esperada. Isso pode acarretar em quantidades insuficientes de nutrientes, principalmente
em niveis mais baixos de fertilidade. No caso de niveis elevados de fertilidade, com teores acima dos
niveis criticos, conforme ja discutido anteriormente, pode-se utilizar as tabelas de extracdo e a
produtividade esperada para definir a adubacdo. No entanto, recomenda-se uso da diagnose do estado
nutricional e das produtividades alcancadas como importantes ferramentas de ajuste dos programas de
adubacdo em cada propriedade. Outra vantagem das tabelas de extracdo é a consideracao das
especificidades da variedade/gendtipo utilizado.

Assim, utilizando-se diversas ferramentas para o monitoramento da fertilidade do solo, estado nutricional
das plantas e produtividade, é possivel verificar se o programa de adubacdo esta sendo suficiente para
manter a capacidade de suporte do solo e permitir e a expressao do potencial produtivo da
variedade/genotipo utilizado.

Tabela 12. Tabela de recomendacdo de adubacao de palma-forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) para o estado de
Pernambuco.

Opuntia ficus-indica (L.) Miller; Nopalea cochennilifera (L.) Salm — Dick

Cultivares Gigante, Redonda, Miuda, IPA-20
Espacamentos 2,00mx1,00mou3,00mx1,00mx0,50m; 1,00 x0,50me 1,00 x 0,25 m
plantas por hectare (A) 5.000 ou 10.000 (B) 20.000 € (C) 40.000
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Produtividade média (t/ha de
MS) (2 anos)

Produtividade esperada
(t’/ha de MS) (2 anos)

Matéria organica

Teor no solo

(Nao considerado)
P (mg/dm 3)
<M
11a30
>30
K (cmol . /dm 3)
<0,12
0,12a0,38
> 0,38

Sistema de Producéo de Palma-Forrageira para o Estado da Paraiba

(A) 5; (B) 10 e (C)15

(A) 10 (B) 20 & (C) 30

Havendo disponibilidade, aplicar 25 m? /ha de esterco de curral, bem curtido, apos cada

(A)

50

60
30

Plantio
(B) (&)
80 100
25 50
100 130
50 65

40

colheita
Implantagao
Crescimento
(A) (B) (C)

Nitrogénio (kg/ ha de N)
100 200
Fosforo (kg/ha de P, 0 5)

(A)

40

40
40
40

60
60
60

(B)

100

60
60
60

100
100
100

2° ciclo em diante

(©)

200

80
80
80

130
130
130

Observacles: fazer a fertilizacdo do crescimento no inicio do periodo de chuvas; caso ndo haja disponibilidade de matéria orgéanica,

dobrar as doses sugeridas para N e K50.

Fonte: Cavalcanti (1998).

Outras recomendagdes de adubagao de implantagdo do palmal com os macronutrientes nitrogénio,
fésforo, potassio, calcio e magnésio, considerando-se os teores de matéria organica e nutrientes
disponiveis no solo, textura do solo e fator capacidade, podem ser observadas nas Tabelas 13 e 14. As
duas tabelas sdao muito ricas em informagdes que permitem uma boa recomendacdo de adubagao.
Recomendacgdes de Ca e Mg em fungdes dos teores dos elementos no solo, bem como de N em fungao
dos teores de matéria organica, sdao importantes informagoes disponibilizadas. Para diferenciar as
recomendacdes de P, utiliza-se o teor de P no solo e a textura, como capacidade do solo em “fixar” P.
Todavia, sdo especificas para o periodo de implantacdo e o primeiro ciclo, além de condigdes especificas
de clima, solo e variedade de Palma que sdo descritas no rodapé das tabelas e em Donato et al. (2017b).
Em condigdes similares, as tabelas podem ser usadas sem restricdes. No entanto, em condi¢des muito
diferentes, como em solos com texturas ou com mineralogia da argila muito diferentes, o uso das tabelas
deve ser associado as mesmas técnicas e ferramentas discutidas anteriormente para ajuste das

recomendacoes.

Tabela 13. Recomendacao de adubacao para as fases de implantagdo e primeiro ano de cultivo com palma-
forrageira " Gigante' [Opuntia ficus-indica (L.) Miller] no Semiarido baiano.

Teor de MO no solo (g/kg)

<10 2 10e<15 =2 15e<20 2 20e<25
Q) kg/ha ao ano de N - implantagéo e primeiro ano
300 200 75
Potassio (K)
@) Teor de K no solo (mg/dm 3 )
<60 > 60 e <100 > 100 e < 180 > 180 e <220
(1.4) kg/ ha ao ano de K, O - implantagao e primeiro ano
) 600 450 150
Enxofre (S)
Teor de MO no solo (g/kg)
<10 2 10e<15 > 15e<20 2 20e<25
M kg/ha ao ano de S - implantagéo e primeiro ano
40 30 10
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(5) Magnésio (Mg)
@ Teor de Mg no solo (cmol . /dm 3 )
0,6e<1,0 210e<1,6 216e<20

v

<0,6

v

2,0
Q) kg/ha ao ano de MgO — implantagéo
200 150 100 50 0
®) calcio (Ca)

) Teor de Ca no solo (cmol ¢ /dm 3 )

<16 > 16e<20 >220e<3,0 > 3,0e<4,0 > 4,0
(1) kg/ha ao ano de CaO
400 300 150 75 0

Adubacgao organica (t /ha ao ano)
®)> 30

(Iposes de nutrientes correspondentes ao ano: para primeira colheita, planejada para acontecer 18 meses ap6s o plantio. Utilizar
a dose total na estagdo chuvosa do ano de plantio, dividida em duas aplicagdes (inicio e final do periodo chuvoso). Na estacdo
chuvosa seguinte, devem-se repetir essas mesmas doses também em duas aplicagbes. (2)Extrator Mehlich-1. (3Para teores de K
no solo maiores que 300 mg/dm3, nao adubar com K5O. *)Dose de K,0 para maximo retorno econémico da matéria seca (MS)

produzida. (5)se o solo apresentar necessidade de calagem e esta tiver sido realizada, as recomendagdes de Ca e Mg podem ser

dispenssadas. (®)Dose referente a esterco bovino aplicado no sulco de plantio; doses maiores que 30 t/ha ao ano, aplicar o
restante em cobertura, durante a estagdo chuvosa. No segundo ano, ainda referente ao primeiro ciclo, e anos subsequentes, aplicar
em cobertura imediatamente apds cada corte ou no inicio da estagdo chuvosa.

Fonte: Donato et al. (2017b).

Tabela 14. Recomendacdo de adubacao fosfatada para palma-forrageira " Gigante' [Opuntia ficus-indica (L.) Miller]
no Semiarido baiano, com base nos teores de fosforo disponivel e em medidas do fator capacidade de P dos solos
para a fase de implantacdo do palmal.

Mp-rem (mg/ L) ™) Teor de argila (%)

<38 = 35 (textura argilosa) <5 150
- - 25e<11 100

- - 211e<24 60

- - 224e<30 40

- - =30 0
) >38e<50 > 15 e <35 (textura média) @) <10 150
- - >210e <22 100
222e<48 60

- - 248 e <60 40

- - =60 0
®) > 50 < 15 (textura arenosa) ®) <20 150
- - 220e<44 100

> 44 e <60 60

- - >260e <120 40

- - =120 0

Mo fator capacidade (FC), uma estimativa da capacidade maxima de adsorgdo de fosforo (CMAP), pode estar correlacionado com
o fésforo remanescente (P-rem) e/ou com o teor de argila do solo (Ribeiro et al., 1999; Novais et al., 2007). P-rem, concentracédo
de P na solugdo de equilibrio ap6s agitar durante 1 hora a terra fina seca ao ar (TFSA) com solugdo de CaCl, 10 mmol/L, contendo

60 mg/L de P, na relagdo 1:10. (2) Extrator Mehlich-1. (3)Classes de P-rem estabelecidas a partir da adaptagdo de Ribeiro et al.
(1999), com base na CMAP dos solos comumente utilizados com palma-forrageira no Semiarido brasileiro, solos pouco
intemperizados, mesmo para os Latassolos, predominantemente cauliniticos, menor FC, comparados a solos sob Cerrado com
maior CMAP. (#)Classes estabelecidas a partir de dados de ensaio experimental com palma-forrageira * Gigante® submetida a
diferentes doses de adubacdo orgéanica, cultivada em solo de textura média, classe franco-argilo-arenosa, com 340 g/kg de areia
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grossa 320 g/kg de areia fina, 140 g/kg de silte e 200 g/kg de argila, teor de P de 16,3 mg/dm3 (Extrator Mehlich-1) e teores de P-

rem entre 19,8 mg/L e 47,6 mg/L. () Classes estabelecidas a partir de trabalho de Blanco Macias et al. (2010), conduzido em solos
com textura média, classe silto-argilosa, com 322 g/kg de areia, 416 g/kg de silte e 262 g/kg de argila, teor de P de 40,5

mg/dm3 (extrator Olsen) e baixa CMAP.

Fonte: Donato et al. (2017b).

Na Tabela 15 é apresentada a recomendagao de adubagdao de manutencdo para a palma considerando-se
a concentragdo de nutrientes nos cladddios definidos por Donato et al. (2017b) (Tabela 5). Caso haja
necessidade de reposicdo dos demais micronutrientes, o que ndo é comum, a dose pode ser ajustada
conforme os dados de extracdo contidos nas Tabelas 9, 10 e 11.

Tabela 15. Recomendacgao de adubacdao de manutengao para macro e micronutrientes considerando a produtividade
e o estado nutricional dos cladddios de palma-forrageira * Gigante™ [Opuntia ficus-indica (L.) Miller].

kg /ha ao ano g/ha ao ano
Deficiente 300 120 600 400 200 40 650 1.270
Marginal 225 90 450 300 150 30 487 952
Suficiente 150 60 300 150 100 20 325 635
Bom (alta) 75 30 150 75 50 10 162 317
Muito bom (muito alta) 30 15 75 0 0 5 81 159

(Uclasses estabelecidas de acordo com metodologia descrita na Tabela 11. (2)Dose anual total de N a ser dividida em duas
aplicagdes, inicio e final da estagdo chuvosa subsequente a cada corte, para planejamento de colheitas anuais. (3)pose de K50 para
maximo retorno econémico da matéria seca produzida. Dose anual total a ser dividida em duas aplicagGes, inicio e final da estagdo
chuvosa subsequente a cada corte, para um planejamento de colheitas anuais. (®para Ca e Mg, se o solo apresentar necessidade

de calagem (NC) e se esta foi realizada, sdo dispensaveis essas recomendagodes. (5)caso haja necessidade de reposicdo dos demais
micronutrientes, a dose pode ser ajustada conforme extragdo contida nas Tabelas 13, 14 e 15.
Fonte: Adaptado de Donato et al. (2017b).

O uso de corretivos e adubos tem como premissa manter ou melhorar a fertilidade do solo, permitir boa
nutricdo da palma, além de ser uma pratica economicamente viavel. Ndo esquecendo do quanto a agua é
imperativa para a produgdo de palma, o aspecto nutricional é particularmente importante, pois garante a
produtividade e a qualidade do cultivo. A utilizacdo de corretivos e fertilizantes, quando a agua ndo for
limitante, € uma das praticas de maior efeito na producao de palma. Porém, mesmo na presenca de
agua (sem limitacdo hidrica), a eficiéncia de aproveitamento do investimento de correcdo do solo e da
adubacdo pode ficar comprometida quando o solo apresenta pH baixo (acido) ou alto (alcalino). Assim, a
necessidade de calagem deve ser avaliada com critérios técnicos.

Autores deste topico:Vanderlise Giongo,Tony
Jarbas Ferreira Cunha,Alessandra Monteiro Salviano

Irrigacao

Gherman Garcia Leal de Araujo
Welson Lima Simdes
Tadeu Vinhas Voltolini

A palma-forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) € uma espécie extremamente adaptada as condigdes do
Semiarido brasileiro e apresenta alta eficiéncia hidrica, ou seja, demanda pouca agua para seu cultivo e
producdo. Entretanto, em algumas areas, em funcdo dos fatores agroclimaticos e dos efeitos das
alteragdes do clima, a exemplo das depressoes sertanejas, os chamados sertdes de baixa altitude, baixa
umidade e altas temperaturas noturnas, a utilizacdo da suplementacdo de agua (doce ou salobra) de
forma estratégica e sazonal pode ser uma alternativa para viabilizar e garantir o sucesso dos cultivos,
alcancando maiores produtividades.
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Nessas regides, onde as condicGes edafoclimaticas sdo, de fato, excessivamente desfavoraveis, novos
modelos de producdo com o uso de irrigacao, seja da forma convencional ou como complementacao
hidrica, no periodo de secas prolongadas, tém se tornado uma realidade para o cultivo dessa espécie,
seja com agua de qualidade superior ou com aguas salobras, provenientes de pogos subterraneos, que
sdo, em muitos casos, as Unicas fontes hidricas para esse fim.

Os primeiros relatos do uso da irrigagdo nos cultivos de palma-forrageira no Semiarido brasileiro
ocorreram no ano de 1996, no Rio Grande do Norte e, a partir dai, a Empresa de Pesquisa Agropecuaria
do Rio Grande do Norte (Emparn) iniciou estudos objetivando validar o uso desta pratica em sistemas de
producao, obtendo bons resultados. Na Figura 1, sdao apresentadas imagens de dois palmais; um
cultivado em regime de dependéncia da chuva (sequeiro) e outro com o uso da irrigacdo suplementar.

Fotos: Gherman Garcia Leal de Araujo

-~

Figura 1. Palma-forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) em condicdes de sequeiro (A) e com suplementacgdo hidrica
(irrigada) (B).

A necessidade de agua

A agua é o componente mais importante nos cultivos das espécies forrageiras, sendo o elemento com
maior presenca na planta e o mais exigido para o seu crescimento, exercendo fungdes vitais em todo
metabolismo vegetal. A falta extrema de dgua pode inviabilizar a implantacdo de um palmal, bem como
afetar negativamente a produtividade por area.

Os resultados de estudos sobre as métricas de demandas hidricas da palma-forrageira ainda estdo em
fase de consolidacdo por diversas instituicGes de pesquisas do Semiarido. Todavia, ja se conhece que a
guantidade de agua necessaria e a lamina a ser aplicada, em algumas situagdes, para palma-forrageira,
independente da qualidade da agua, exigida para otimizagdo de uma maior produtividade, variam de
acordo com a demanda atmosférica, caracteristicas e tipos de solos, nimero de plantas por hectare,
tipos de cultivos exclusivos ou consorciados.

A quantidade de agua por quantidade de matéria seca produzida e a eficiéncia de utilizacdo dos recursos
hidricos (kg de agua por kg de matéria seca) da palma-forrageira € bem maior que a de muitas outras
espécies. Kock (1980) revela relagdes de 50 kg a 267 kg de agua para cada 1 kg de matéria seca obtida.
Ja outras plantas necessitam, aproximadamente, de 304 kg, 400 kg, 666 kg e 1.100 kg de agua para
cada kg de matéria seca, respectivamente, erva-sal (Atriplex nummularia Lind), milheto [Pennisetum
glaucum (L.) R. Br.], sorgo (Sorghum bicolor L.) Moench) e alfafa (Medicago sativa L.).

Essa baixa demanda hidrica da palma-forrageira sinaliza que plantas forrageiras eficientes em uso de
agua, sejam halodfitas — plantas que toleram e realizam seu ciclo de vida em ambiente com elevada
concentracdo salina — ou ndo, sempre serdao as mais adequadas para os cultivos nas regides semiaridas.
Essa é uma premissa para as terras secas, visto que as baixas ofertas hidricas de chuvas e,
consequentemente, de acimulos em corpos superficiais ou subterraneos é uma realidade.

Em trabalhos mais recentes, avaliando-se o uso de aguas na produgdo da palma-forrageira (Queiroz et
al., 2016; Rocha et al., 2017; Santos et al., 2020; Jardim et al., 2020; Lima et al., 2019), observou-se
resultados positivos, gerando expectativas que podem aumentar significativamente a producdo de
forragem. Porém, salienta-se que essa pratica deve ter como referéncia o uso minimo e sazonal das
aguas, com uma ldgica e rigida orientacdo de cultivos, com base no regime hidroldgico da regido,
caracteristicas de solo e clima. Além disso, outras praticas como o uso de matéria organica, cobertura
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morta, trato culturais, entre outras, devem ser incorporadas para a maximizagao da producdo de
forragem e eficiéncia da utilizacdo dos recursos hidricos.

Sistemas de irrigacao

A escolha do sistema de irrigacdo é muito importante para o sucesso do cultivo da palma-forrageira, seja
para uma irrigagao tradicional ou com o objetivo de suplementagdes hidricas com agua doce ou com
aguas marginais (salobras, residuarias, entre outras).

O produtor precisa analisar bem essa escolha, considerando-se os custos, mas também em fungdo da
eficiéncia do sistema. A palma-forrageira demanda pouca agua, por isso as regides onde possivelmente
podera ser utilizada essa pratica geralmente tém baixa oferta hidrica; logo essas questdoes devem ser
levadas em consideracdo.

De maneira geral, os sistemas de irrigagao que tém sido avaliados nos cultivos de palma-forrageira sdo:
gotejamento superficial, microaspersao, micro spray jet e aspersao convencional.

Suplementacao hidrica com agua doce (sistema convencional)

O modelo de producgdo avaliado pela Embrapa Semiarido emprega a irrigacdo nos meses criticos do ano
por meio do gotejamento em intervalos de aplicacdo de 14 dias, podendo variar de 7 a 28 dias,
utilizando as cultivares Orelha de Elefante Mexicana (Figura 2) e Miuda.

Diversos sistemas de irrigagao tém sido utilizados nas areas de produgdo de palma, contudo, tem se
destacado o gotejamento. Nesse sistema a agua é aplicada préoxima ao sistema radicular, e este faz a sua
absorcao, o que reduz os efeitos da evaporacao, quando comparado com outros sistemas. Com o uso do
gotejamento, a formagao de uma faixa molhada no solo torna-se uma ferramenta importante para a
melhor eficiéncia do cultivo, principalmente quando a dgua ndo é de boa qualidade, recomendando-se o
espagamento entre gotejadores de 30 cm para os solos mais arenosos. Para solos mais argilosos, deve-
se ampliar esse espagamento.

No sistema de gotejamento, o uso de filtros é recomendado para evitar o entupimento dos gotejadores e
nao comprometer a producao da cultura. A constante observacdo de vazamentos proporcionados por
praticas de cultivo e ataque de roedores também sdo de grande importancia para a eficiéncia do sistema.

O espacamento de plantio adotado é o de 2 m entre linhas e 0,10 m entre plantas e a fertilizagdo é
realizada no plantio, e apds cada colheita, com o uso de adubo orgénico ou adubo mineral ou as duas
fontes. Com o uso de fertilizante organico, tem sido utilizado pelo menos 30 t/ha ao ano.

A fertirrigacdo, que consiste no fornecimento de fertilizantes via agua de irrigacao, tem sido utilizada e
proporciona boas respostas produtivas, além de facilitar o manejo de aplicacdo de fertilizantes.

Foto: Tadeu Vinhas Voltolini
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Figura 2. Area de cultivo de palma-forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) ‘Orelha de Elefante Mexicana’ com o uso
da irrigacao por gotejamento no Sertdo do S&o Francisco, Bahia.

Nos sertdes em S3o Francisco, na Bahia e em Pernambuco, regides que apresentam restricdes climaticas
para o cultivo da palma em sequeiro, o uso da irrigacdo nos periodos criticos do ano tem proporcionado
algumas vantagens em relacdo aos sistemas exclusivamente em sequeiro, dentre as quais podem ser
destacadas a possibilidade de utilizar maior populacdo de plantas na area, a reducdo do intervalo para a
realizacao das colheitas, a obtencao de maiores produtividades e a maior longevidade das areas de
producao.

Além disso, tem possibilitado maior flexibilizacdao na época de plantio, devendo-se atentar para que o
solo ndo figue excessivamente encharcado, o que pode prejudicar a brotagao e provocar o
apodrecimento das raquetes, evitando-se posicionar a fita gotejadora muito proxima as raquetes. Para
essas regibes, a irrigacdo na palma é uma estratégia que reduz o risco climatico e proporciona maior
estabilidade na produgao de forragem, permitindo o planejamento alimentar para os rebanhos.

O aumento na oferta hidrica para a propriedade rural é de fundamental importancia, quando se objetiva
disponibilizar a dagua para a dessedentacdo humana e animal e para o uso doméstico. Além disso, a
maior oferta de dgua é importante para fins agricolas com o intuito de aumentar a producado de
alimentos. Nesse contexto, a dgua da chuva é uma fonte potencial para o aumento na oferta hidrica no
Semiarido brasileiro, a partir de sua coleta, armazenamento e uso eficiente.

Suplementacao hidrica com agua salobra (sistema biossalino)

O uso de aguas salobras (salinas) em diferentes tipos de cultivos precede a década de 1950, sendo
denominada “Agricultura biossalina”, que é praticada em diferentes regidoes do mundo, principalmente, as
aridas e semiaridas. A utilizacdo dessas aguas deve ser, obrigatoriamente, feita com critério técnicos,
sempre avaliando a qualidade (composigdo quimica e presenca de sais), o tipo de solo a ser cultivado e
obviamente a planta, que devera apresentar tolerancia ou resisténcia a certa quantidade de sais.

O produtor precisa ser criterioso quanto ao tipo de agua a ser utilizada na irrigacao da palma. Ele deve
ter, como referéncia, a classificacdo da agua quanto ao risco de salinizacdo e sodificacdo do solo, de
acordo com o diagrama de Richards (1954), em que, a partir das combinagdes da condutividade elétrica
(CE) e da relagao de adsorcdo de sédio (RAS), sdo formadas 16 classes de C1S1 até C454.

Aguas com variagdo de C1 a C4 (0,01 < CE > 5,00) e S1 a S2 (10 < RAS < 18) podem ser utilizadas,
mas o nivel de criticidade e de risco aumenta nas extremidades dessas; logo, o monitoramento e os
cuidados devem ser redobrados para evitar a aceleragéo do processo de salinizagdo do solo, que podera
até ocorrer, mas devera ser brando e lento. Todavia, se esse processo de salinizagdo for estabelecido, o
solo devera ser posto em pousio até sua total recuperacdo para um possivel relso. Em uma situagao
dessa, o produtor devera, necessariamente, escolher uma outra area para cultivo até a devida
recuperacao da area anterior, ou seja, a pratica de rodizio de solos pode e deve ser utilizada. Além disso,
outras praticas como o uso de plantas fitorremediadoras podem auxiliar no processo de dessalinizagcdo da
area em pousio.

about:blank 41/70



24/07/2023, 10:21 Sistema de Producéo de Palma-Forrageira para o Estado da Paraiba

A Embrapa Semiarido vem realizando pesquisas com o uso dessas aguas (salobras, residuarias, rejeitos
de dessalinizadores) ha mais de 15 anos e vem obtendo sucesso. A palma-forrageira € uma das espécies
que vem sendo estudada e tem apresentado resultados interessantes na regido da Depressao Sertaneja,
principalmente, em situacées em que as condigdes climaticas foram extremamente desfavoraveis, ou
seja, houve baixissima precipitacdo.

A suplementacao hidrica da palma tem que ser feita apenas nos momentos de estresse hidrico, de forma
sazonal e estratégica. A palma nao é exigente em agua, e a suplementacdo hidrica tem que ser baseada
na evapotranspiracdo. Nunes (2018) observou que aportes hidricos entre 12% e 30% da ETo —
evapotranspiracdo de referéncia, que representa o consumo de agua de referéncia para as culturas —
podem proporcionar grande incremento na produtividade, ou seja, levando-se em consideracao que a
evapotranspiracdo local seja de 2.000 mm ao ano, seria necessario aplicar de 240 mm até no maximo
600 mm, ao longo de um periodo de 6 a 8 meses de secas mais intensas, sempre se avaliando as
condicdes de umidade do solo e da planta.

Ressalta-se que a implantacdo da area a ser cultivada tem que respeitar rigorosamente o periodo de
ciclo hidroldgico, ou seja, antes do inicio das primeiras chuvas para garantir maior sucesso do
estabelecimento das raquetes (sementes) da palma. Além disso, é impreterivel a escolha de um solo
mais arenoso e de excelente drenagem, que deve-se associar ao uso de praticas como cobertura morta e
uso de matéria orgéanica, na busca de melhor condicionamento do solo e, consequentemente, melhor
crescimento da cultura.

Em sistema de producédo biossalina, conduzido em experimento na Embrapa Semiarido, Nunes (2018)
observou que, que com um aporte estratégico de agua salobra em um periodo de 15 meses de
crescimento da palma, uma quantidade minima de 130 mm provocou um efeito positivo na produtividade
de mais que o dobro, saindo de 70 t de matéria verde em condi¢cGes de sequeiro para mais de 150 t,
guando a suplementagdo hidrica foi associada a 45 t de esterco por hectare ano (Figura 3).

Foto: Gherman Garcia Leal de Araujo
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Figura 3. Sistemas de producado biossalina de palma-forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.), experimento realizado
na Embrapa Semidrido (Petrolina, PE), avaliando aplicacdes de Iaminas de dguas salobras e cargas de adubo
organico (esterco).

Autores deste tépico:Welson Lima Simdes ,Tadeu
Vinhas Voltolini ,Gherman Garcia Leal de Aradjo

Suplementacao hidrica com reliso de aguas cinzas
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O reulso de aguas cinzas (aguas domésticas oriundas de pias, chuveiros, lavanderias e maquinas de
lavar) é uma realidade cada vez mais presente nas comunidades rurais da regido Semiarida brasileira e
representa uma alternativa de suplementacdo hidrica viavel para cultivos de culturas alimentares em
condicbes semiaridas e, dentre esses, o cultivo da palma-forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.),
possibilitando o fornecimento de agua, principalmente nos periodos de estiagem prolongada.

O tratamento de agua cinza domiciliar pode ser realizado por meio do uso do Sistema Biodgua Familiar,
que foi desenvolvido no ambito do Projeto Dom Helder Cadmara — Secretaria de Desenvolvimento
Territorial (SDT), do Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA) -, envolvendo alguns parceiros como
o Fundo Internacional para o Desenvolvimento Agricola (Fida), o Global Environment Facility (GEF), a
Assessoria Consultoria e Capacitagao Técnica Orientada Sustentavel (Atos) e a Universidade Federal
Rural do Semiarido (Ufersa) (Santiago et al., 2015).

Em 2018, a Embrapa Semiarido, em parceria com a Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste
(Sudene), estruturou um projeto para que essa tecnologia fosse implementada em comunidades rurais,

demonstrando seu potencial como instrumento para a promogdo da seguranca alimentar de agricultores
familiares.

O Sistema Bioagua Familiar constitui-se em uma unidade para tratamento de agua residuaria doméstica
(dgua cinza), composto por um filtro bioldgico, um tanque de reldso de agua e um sistema de irrigagdo
(Figura 1). O filtro bioldgico é construido com aproximadamente 1,5 m de largura por 1,0 m de
profundidade, com capacidade para filtrar até 500 L de agua por dia. O tanque de relso, por sua vez,
tem dimensdes variaveis em fungdo da declividade e do espacgo ofertado para a implantacdo do sistema.

Ilustragdo: Rosely Camila Pereira Angelo da Silva

Sistema de redso de aguaintegrado — bioagua familiar

Caixade
gordura

Citltivo com irrigacdo

por gotejamento

#Bomba - energia solar / 3

ou energia elétrica

Figura 1. Ilustracdo de um sistema de reliso de aguas cinzas (Sistema Bioagua Familiar).

O tanque de relso tem como objetivo captar a agua filtrada no filtro bioldgico, podendo armazenar o seu
excedente durante o dia para a irrigacdo nos dias posteriores. O filtro € composto por um tanque com
camadas sobrepostas na seguinte sequéncia (de cima para baixo): himus, contendo minhocas (Eisenia
foetida); filtrantes de raspa de serragem; areia lavada; brita e seixos (Figura 2).

O efluente tratado segue por gravidade até um tanque de armazenamento (reso), onde é pressurizado
por uma eletrobomba para elevar a dgua do tanque de armazenamento para uma caixa d’agua suspensa,
onde, por gravidade, a agua é distribuida no processo de irrigagdo das culturas.
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Ilustracdo: Rosely Camila Pereira Angelo da Silva
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Figura 2. Ilustracdo das camadas do filtro no Sistema Bioagua Familiar.

Conforme estudos realizados pela Embrapa Semiarido em comunidades localizadas na regido semiarida,
a quantidade de agua acumulada depende da disponibilidade hidrica de cada residéncia e do consumo
desta para usos diversos. Todavia, considerando-se uma residéncia com cinco moradores, a produgao
média de aguas cinzas obtidas pelo sistema de relso é de aproximadamente 1.000 L a cada 4 dias, o
que resulta num total de dgua cinza produzida de 91.250 L ao ano. Esse volume expressivo de agua, ao
invés de ser desperdigado, pode ser utilizado na irrigacdo da palma-forrageira.

O reulso de aguas cinzas na produgao da palma-forrageira tem demonstrado que, além do atendimento
da necessidade hidrica, a produgdo de biomassa da palma responde positivamente a irrigagdo com a
agua de relso, visto que a mesma também vem enriquecida com varios nutrientes (Barbosa, 2014), em
destaque para o nitrogénio e o fésforo. Os nutrientes presentes no efluente sdo fonte complementar para
a palma e outras culturas, suprindo as necessidades nutricionais e proporcionando, assim, a redugdao no
consumo de fertilizantes minerais.

Em ensaios preliminares na Embrapa Semiarido, em Petrolina, PE, observou-se maior desenvolvimento
da palma-forrageira irrigada com agua de redso do que com agua captada no Rio Sdo Francisco (Figura
3).

Foto: Roseli Freire de Melo
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Figura 3. Vista parcial do ensaio com palma-forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) irrigada com agua de reuso
(aguas cinzas), Petrolina, PE.

O reuso de aguas cinzas resulta em economia e menor desperdicio de aguas de diferentes fontes, sejam
superficiais ou subterraneas provenientes de pogos, cisternas ou de adutoras, uma vez que, em casos de
necessidade de irrigagdo, o agricultor evitara utilizar a dgua de melhor qualidade na suplementacgao
hidrica da palma e optara pelo redso da agua cinza filtrada no Sistema Bioagua.

E importante ressaltar que, além da economia de &gua, o relso de dguas cinzas resultard em reducdo
dos impactos ambientais, posto que a pratica contribui para a reducdo da poluicdo do solo e das fontes
hidricas préximas a residéncia dos agricultores, promovendo o saneamento basico pela ndo exposicao
dessas dguas sem tratamento ao redor das casas, evitando-se que ocorra a proliferacdo de insetos e
roedores vetores de doencas para o homem e animais domésticos. Assim, a utilizacdo de efluente
tratado em cultivos agricolas auxilia no controle da poluicdo ambiental, no aumento da disponibilidade
hidrica e na reciclagem de nutrientes (Mendes et al., 2016).

No mundo, o redso de aguas cinzas € realizado em varios paises, os quais utilizam a agua para fins
diversos, de forma controlada, sem risco a populacdo, sendo possivel até mesmo para abastecimento de
agua potavel, como ocorre na Namibia, desde 1968 (Asano, 2002). No Brasil, ainda ndo ha legislagao
especifica para o relso de agua, sendo assim, deve-se seguir as normas e critérios regulamentados pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) para agua de irrigacdo na agricultura e da Organizagao
Mundial da Saude (OMS).

Cabe informar que a qualidade de agua dos sistemas biodgua é muito variada e depende dos produtos de
limpeza utilizados na residéncia. No entanto, de modo geral, tem-se observado que o sistema de
filtragem contribui para reduzir as cargas organicas como DQO (demanda quimica por oxigénio). Atencdo
necessaria deve ser dada para os sais e para o sddio, que tém grande variabilidade. Sendo assim, o
monitoramento da qualidade da agua e do solo é fundamental para o sucesso durante a irrigagao.

No campo Experimental da Caatinga, pertencente a Embrapa Semiarido, o efeito da dgua de reldso em
cultivos adensados da palma-forrageira ‘Orelha de Elefante’ ao receber 600 mL de agua trés vezes por
semana no periodo de veranico tem sido avaliado. Esse estudo contempla também a avaliacdo dos
efeitos da agua de relso no solo e na producdo da cultura em relacdo a dgua captada no Rio Sao
Francisco e em relagao a plantios em condicdes de sequeiro. Os resultados preliminares indicam que a
suplementacdo hidrica da palma-forrageira com agua de relso é promissora para plantios na regido
Semiarida.

Autores deste topico:Roseli Freire de Melo
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Manejo de plantas daninhas
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O manejo de plantas daninhas na palma-forrageira, assim como na maioria das culturas, envolve a
combinacgdo de diversos tipos de controle, sendo os mais relevantes o preventivo, o cultural, o mecanico
e o0 quimico.

O controle preventivo consiste em evitar que areas livres de plantas daninhas sejam infestadas durante o
manejo da cultura (Alvino et al., 2011; Abouziena; Haggag, 2016). Este controle é o mais simples de
todos e de facil realizacao, entretanto, é pouco adotado, seja por desconhecimento ou por negligéncia
durante o manejo da palma-forrageira.

Nesse tipo de controle, de acordo com alguns autores (Alvino et al., 2011; Tessmann, 2011; Abouziena;
Haggag, 2016), o agricultor deve evitar que plantas daninhas invadam a area cultivada, por isso sdo
necessarias acdes como:

o Limpar os cladddios, retirando-se qualquer semente ou propagulo de plantas daninhas que possam
estar aderidas ao material de multiplicacao, evitando-se, dessa forma, que se disseminem durante o
plantio.

e Limpar os equipamentos e as rodas de tratores, a fim de evitar que os propagulos de plantas
daninhas se desloquem de areas infestadas para areas nao infestadas.

o Adotar o uso de esterco curtido, pois as sementes das plantas daninhas morrem durante o processo
fermentativo. Ja o uso de adubos orgénicos deve ser feito com muito cuidado, pois podem apresentar
sementes de plantas invasoras.

» Evitar que animais transitem de areas infestadas para areas ndo infestadas, entre outras, sdo agoes
preventivas recomendadas, pois evitardo custos com outros métodos de controle que tendem a ser
mais onerosos que a prevengao.

O controle cultural, no caso da palma-forrageira, envolve todo o manejo que possibilite a cultura vencer
a competicdo com as plantas daninhas e se desenvolver de forma satisfatéria. O controle cultural esta
muito relacionado a correta adubacdo e calagem do solo, ao espacamento mais adequado, as
possibilidades de consdrcio com outras culturas, a época de plantio, dentre outros aspectos culturais
(Abouziena; Haggag, 2016). Sendo assim, as praticas de manejo da cultura tendem a favorecer o
desenvolvimento da palma-forrageira e, em casos de competicdo com plantas daninhas, a cultura estara
mais vigorosa, reduzindo o impacto negativo da presenca de invasoras.

O controle mecanico consiste na eliminacdo de plantas daninhas ja presentes na area e que se
desenvolvem com a palma-forrageira. Esse controle é caracterizado pelo uso da capina manual ou
mecanizada e, em alguns casos, a rocada manual ou mecéanica (Costa et al., 2018). Na capina manual ou
mecanizada, o intuito é a retirada, por completo, das plantas invasoras, cortando-as rente ao solo ou até
mesmo, revolvendo o solo e cortando a raiz das plantas daninhas (Carvalho, 2013; Silva et al., 2018).

Ja na rocada manual ou mecanica, o objetivo é reduzir a altura das plantas e evitar que as plantas
daninhas entrem em fase reprodutiva. Na rogada, ha a vantagem de menor revolvimento do solo, o que
pode ser recomendado para areas declivosas, evitando-se processos erosivos (Silva et al., 2018).
Entretanto, a presenca das plantas daninhas, mesmo que de forma controlada, deve ser bem analisada,
posto que elas podem continuar causando prejuizos a lavoura de palma-forrageira ao competirem por
agua e nutrientes.

Outro aspecto importante a ser considerado no controle mecanico é o custo, pois a capina ou rogada,
seja manual ou mecanizada, tende a aumentar o custo de producao da palma, devido ao elevado
requerimento de mdo de obra ou de servigos de mecanizagdo. O nimero de capinas varia em funcgdo do
numero de meses para o corte (Almeida et al., 2012). Normalmente, utilizam-se de duas a trés capinas
por ano, observando-se que uma delas deve ser realizada apds o periodo chuvoso, reduzindo
significativamente a presenca das plantas daninhas e, principalmente, evitando-se que entrem em fase
reprodutiva. No Cariri Paraibano, o controle de plantas daninhas na palma-forrageira é realizado por meio
de capinas com enxadas (84%), cultivador (6%) ou ambos (10%) (Leite et al., 2014).

Deve-se destacar que a capina ou rocada mecanizada esta diretamente relacionada ao espacamento e ao
arranjo populacional adotado pelo agricultor. Todo cuidado deve ser tomado na capina manual ou
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mecanizada, pois as raizes da palma sao muito superficiais e podem ser danificadas durante a capina
(Senar, 2018). Espacamentos muito adensados tendem a diminuir as possibilidades de mecanizacao,
sendo ngcesséria a adogao de capinas manuais para o controle das plantas daninhas (Santos et al.,
2006). E importante destacar que essas observacdes em relagdo ao espagamento adensado estao
diretamente relacionadas ao controle de plantas daninhas, pois, ao se considerar outras variaveis de
manejo como cultivares, sistemas irrigados, tipos de solos, entre outras, o espacamento pode variar.

O controle quimico, por sua vez, diz respeito a utilizacdo de herbicidas para o controle das plantas
invasoras. O controle quimico envolve uma série de detalhes e aspectos que devem ser bem estudados,
pois qualquer erro na selecdo e manuseio do herbicida pode causar injurias (fitotoxidade) ou até mesmo
a morte das plantas de palma ou ndo controlar de forma eficiente as plantas daninhas. Assim, devem-se
levar em consideragao os seguintes aspectos: variedade de palma cultivada, tipo de
herbicida/ingrediente ativo, dose a ser aplicada, veiculo de aplicacao, espécies de plantas daninhas
presentes na area, horario de aplicagdo, dentre outros (Contiero et al., 2018).

De acordo com Araujo et al. (2019), o controle quimico de plantas daninhas pode ser realizado com
herbicidas pré-emergentes (antes da emergéncia das plantas daninhas) ou pds-emergentes (apds a
emergéncia das plantas daninhas). Deve-se destacar que no Brasil ndo existem herbicidas registrados
para o controle de plantas daninhas em palma-forrageira. Entretanto, diversos trabalhos demonstram a
viabilidade técnica para o uso de herbicidas no controle de plantas daninhas, pois estes, ao mesmo
tempo em gque promovem o controle das plantas invasoras, ndo causam fitotoxidez as plantas de palma-
forrageira.

Algumas recomendacdes encontradas na literatura podem facilitar a correta selecdo do herbicida.
Carvalho et al. (2016) utilizaram herbicida pré e poés-emergente sistémico seletivo (que se movimenta no
interior da planta daninha e ndo causa fitotoxidez a palma-forrageira) a base de hexazinona (132 g/kg) e
diuron (468 g/kg) na dose de 3,0 kg/ha no controle de diversas espécies de plantas daninhas de folhas
estreitas e largas e constataram que houve controle das mesmas e que a dose ndo causou injurias a
palma ‘Miuda’. Os herbicidas a base de tebuthiuron (2,4 kg do ingrediente ativo por hectare), atrazina
(2,5 kg do ingrediente ativo por hectare) e flumioxazina (125 g do ingrediente ativo por hectare)
mostram-se seletivos para as palmas ‘Miuda’ e ‘Gigante’ (Silva, 2019b).

E importante destacar que, para utilizar do controle quimico, é necessario que o produtor consulte um
engenheiro-agronomo, que podera indicar o herbicida mais adequado para a situagao, bem como podera
emitir um receituario agrondmico. Além disso, deve-se observar os equipamentos de protecdo individual
(EPIs), que devem ser usados para a aplicagdao do herbicida.

Autores deste topico:Anderson Ramos de Oliveira

Pragas e métodos de controle
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Duas espécies de cochonilhas destacam-se como as principais pragas da palma-forrageira (Opuntia sp. e
Nopalea sp.): a cochonilha-de-escama, Diaspis echinocacti (Hemiptera: Diaspididae) e a cochonilha-de-
carmim, Dactylopius opuntiae (Hemiptera: Dactylopiidae). Algumas lagartas podem causar danos
esporadicos, a exemplo da espécie Aricoris campestri (Lepidoptera: Riodinidae).

Cochonilha-de-escama

Descricdo e biologia - A cochonilha-de-escama (Diaspis echinocacti) também é conhecida pelos
termos populares “piolho” e *mofo”. Em altas infestacGes, as col6nias desse inseto podem cobrir todo o
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cladoddio da palma (Figura 1), causando sérios prejuizos. Os ovos de D. echinocacti ficam sob a escama
da fémea. A ninfa de primeiro instar é a Unica com mobilidade, a qual ird se movimentar por algumas
horas até se fixar. No total, ha trés instares ninfais, um modvel e dois fixos. A escama das ninfas fémeas
possui formato circular, enquanto as dos machos séo alongadas. Na fase adulta, a fémea mantém o
mesmo aspecto da ninfa, apenas com o tamanho maior, enquanto o macho é o Unico com asas. O ciclo
da cochonilha-de-escama de ovo a adulto é de 60 dias, a 25 °C. A longevidade da fémea adulta é de 24
dias, periodo que oviposita em média 115 ovos (Lima et al., 2019).

Foto: Guilherme Ferreira Costa Lima
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Figura 1. Elevada infestacdo da cochonilha-de-escama (Diaspis echinocacti) em palma-forrageira (Opuntia sp. e
Nopalea sp.).

Danos - A cochonilha-de-escama suga a seiva dos claddédios da palma. Uma alta infestagdo causa
amarelecimento e queda dos cladddios, o que provoca a morte da planta.

Monitoramento - A infestacdo de D. echinocacti em palma-forrageira se da de baixo para cima (Chagas
et al., 2018a). Ao se observar uma aparéncia de poé fino nos cladddios, o que equivale a ninfas de
primeiro e segundo instares (Lima et al., 2019). Logo, refere-se a formacdo de novas geragdes da praga
e, consequente, aumento populacional. Este € o momento para se adotar medidas de controle com maior
probabilidade de éxito em reduzir a populacdo da praga. A ocorréncia da cochonilha-de-escama se da em
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reboleiras. Identificar esses focos de infestacdo é crucial para que o produtor direcione o controle apenas
para essas areas, reduzindo os custos com mao de obra e insumos (Chagas et al., 2018a).

Controle - O controle de D. echinocacti pode ser realizado principalmente com o uso de dleos (mineral e
vegetais) associados ou ndo a detergente neutro. Ha necessidade de pulverizar até o ponto de
escorrimento. Salienta-se que as carapacas das cochonilhas mortas continuam presas nas raquetes das
palmas. Para verificar a eficiéncia do controle, deve-se raspar os cladddios para soltar as cochonilhas-de-
escama. As cochonilhas mortas sao facilmente desprendidas dos cladddios e ficam escurecidas por baixo.
A cochonilha viva ndo desprende com facilidade e possui a coloracdao amarelada por baixo da carapaca.

Segue a lista de produtos recomendados por Chagas et al. (2018a) que podem ser aplicados e suas
respectivas concentragdes para o controle de D. echinocacti:

+ Oleo agricola vegetal & base de soja a 2%.

« Oleo agricola mineral a 2%.

+ Oleo de neem a 2%.

+ Oleo de algoddo a 2% + detergente neutro a 1,5%.

+ Oleo de mamona a 2% + detergente neutro a 1,5%.

Cochonilha-de-carmim

Descricdo e biologia - A cochonilha-de-carmim (Dactylopius opuntiae) é uma espécie exotica que foi
detectada em 2001 no Brasil. A sua introdugdo causou imenso impacto, extinguindo grandes areas de
palma-forrageira no Semiarido nordestino.

A cochonilha é facilmente detectada devido a cera branca que produz e a protege e, principalmente, pela
cor vermelha do carmim, que se obtém ao esmagar o inseto (Figura 2). Similar a cochonilha-de-escama,
o primeiro instar ninfal também é madvel por um periodo curto, de no maximo 24 horas, até se fixar na
palma. O corpo da fémea e das ninfas possui formato oval e coloragdo vermelha, que logo sera
encoberto pela cera branca. No total, ha dois instares ninfais, observando-se que o macho possui uma
fase que se assemelha a uma “pupa”. O periodo ovo-adulto de D. opuntiae é de 40 a 60 dias, enquanto a
fémea adulta vive de 40 a 50 dias e os machos vivem poucos dias (Flores-Hernandez et al., 2006). A
fecundidade média pode variar de 130 (Flores-Hernandez et al., 2006) até mais de 500 ovos por fémea
(Souza et al., 2015; Lima et al., 2019).

Fotos: Guilherme Ferreira da Costa Lima

Figura 2. Infestagdo de cochonilha-de-carmim (Dactylopius opuntiae) em palma-forrageira (Opuntia sp. e Nopalea
sp.) (A) e detalhe da coloracdo vermelho-escura apds esmagar o inseto no cladédio (B).
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Danos - A cochonilha-do-carmim suga a seiva da planta e provoca danos similares a cochonilha-de-
escama. Porém, devido ao seu alto potencial de reproducdo, apresenta capacidade elevada de infestacéo.
Dessa forma, a sua ocorréncia pode ocasionar a morte de toda area plantada.

Monitoramento - A infestacdo na palma-forrageira se da de baixo para cima. O produtor deve sempre
buscar o inicio da infestacdo, verificando a presenca de ninfas caminhantes de coloragdo roxa ou a
formacao dos primeiros aglomerados de ninfas com presenca de cera branca (Chagas et al., 2018b).
Recomenda-se monitoramento semanal da area.

Controle - Devido ao elevado poder destrutivo da cochonilha-do-carmim, em geral, recomenda-se a
substituicdo das variedades Gigante e Redonda por materiais com resisténcia a D. opuntiae. Dentre
estas, estdo as palmas-forrageiras: ‘Orelha-de-elefante-mexicana’, ‘Miuda ou doce’ e ‘IPA Sertania’,
‘Baiana’ ou ‘Mao-de-moca’ (Lima et al., 2019).

Caso o produtor ainda ndo tenha a possibilidade de substituicado das palmas-forrageiras por variedades
resistentes a cochonilha-do-carmim, algumas agdes podem ser empregadas neste periodo. Chagas et al.
(2018b) citam o uso de 6leos associados ou ndo a detergente neutro, sendo estes:

« Oleo agricola vegetal a base de soja a 4%.

« Oleo agricola mineral a 4%.

+ Oleo de algoddo a 2% + detergente neutro a 1,5%.

Como inseticidas sintéticos, ha registrad,o no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Mapa,) o principio ativo tiametoxan (neonicotinoide) e uma mistura de piretroide com neonicotinoide

(Agrofit, 2021). No entanto, deve-se ter o conhecimento de que esses produtos ndo sdo seletivos para a
maior parte dos inimigos naturais das cochonilhas.

Controle cultural e medidas preventivas

o Utilizar cladddios livres de cochonilhas na implantagdo de novas areas.
o Dar preferéncia para cladddios infestados para a alimentacao animal.
« Nao comercializar cladddios infestados para ndao disseminar a praga.

o Praticar o consorcio de palma-forrageira com feijdo (Phaseolus vulgaris L.), milho (Zea mays L.) ou
sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench), ou manter a vegetacdo espontdnea sob rogo baixo. Dessa
forma, ira favorecer a conservacdo dos inimigos naturais na area (Chagas et al., 2018a).

Controle bioldgico de cochonilhas

Ha diversos inimigos naturais de cochonilhas, que reduzem a populacdao da praga em campo. Destacam-
se as joaninhas, por ser um predador tanto na fase imatura (larvas) como na adulta, que se alimentam
de ovos, ninfas e adultos das cochonilhas (Paranhos; Gama, 2021). As espécies mais comuns associadas
a cochonilhas em palma-forrageira sdo Coccidophilus citricola e Zagreus bimaculosus (Figura 3) (Lima et
al., 2019). No entanto, outras espécies também ja foram registradas, como Tenuisvalvae notata,
Chilocorus nigrita, Prodiloides bipunctata, Pentilia sp., Exochomus sp., Scymnus sp. (Lima; Gama, 2001;
Barbosa et al., 2014; Torres; Giorgi, 2018; Lima et al., 2019).

Fotos: Marcone César Mendonga das Chagas (A) e Tiago Cardoso da Costa-Lima (B)
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Figura 3. Joaninhas da espécie Coccidophilus citricola se alimentando de cochonilha-de-escama e (A) Zagreus
bimaculosus sobre palma-forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) com cochonilha-do-carmim.

Outros inimigos naturais também podem ser encontrados associados a cochonilhas em palma-forrageira,
como vespas parasitoides (Plagiomerus sp.) (Lima et al., 2019) e larvas de sirfideos.

Lagarta

As lagartas da espécie Aricoris campestre possuem coloracdo verde, cabeca escura e cerdas ao longo do
corpo (Figura 4A). Estas demonstram uma preferéncia por brotacdes da palma-forrageira. Os instares
iniciais raspam as raquetes e quando atingem maior tamanho provocam perfuragdes (Figura 4B) (Souza
et al., 2018a). Nao ha produtos registrados para o controle dessa espécie em palma-forrageira. Em areas
pequenas, recomenda-se a remogcao manual das lagartas para reducdao dos danos.

Fotos: Tiago Cardoso da Costa-Lima

Figura 4. Lagarta da espécie Aricoris campestre se alimentando de palma-forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) (A)
e perfuragdes em cladddio provocada pela praga (B).

Autores deste topico:Tiago Cardoso da Costa Lima
,Marcone César Mendoncga das Chagas ,Carlos
Alberto Tudo Gava ,Beatriz de Aguiar Giordano
Paranhos

Principais doencas fliingicas na cultura da palma-forrageira

Lucas Fonseca Menezes Oliveira
Frederico Monteiro Feijo
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Nas principais areas produtoras de palma-forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) no Brasil e no mundo,
algumas doengas acometem a cultura, sendo causadas principalmente por fungos, originando podriddes
qgue vdo das raizes aos cladddios, podendo causar 100% de perdas na producdo (Lopes, 2012). No Brasil,
nao existem estudos extensos sobre as doencas da palma-forrageira, quase todos os trabalhos apenas
descrevem o assinalamento, a sintomatologia e a patogenicidade dos agentes causadores. A maior
severidade das doengas em palma-forrageira tem sido correlacionada ao estresse nutricional, a
suscetibilidade de cultivares e clones e ao adensamento de plantio. Os danos causados por essas
doencas a cultura reduzem a produtividade e limitam o cultivo da espécie, cultivar ou clone de maior
interesse de cultivo ou valor comercial (Granata, 2001; Barbosa et al., 2012).

A etiologia de muitas dessas doengas ainda ndo foi totalmente definida, ja& que muitos desses patdogenos
sdo grandes grupos morfoldgicos com elevada diversidade de espécies filogenéticas (Kim et al., 2000;
Granata, 2001; Granata; Sidoti, 2002; Ayala-Escobar et al., 2006; Quezada-Salinas et al., 2006; Santos
et al., 2006; Souza et al., 2010; Barbosa et al., 2012; Bezerra et al., 2012; Weir et al., 2012; Coleman,
2016). Esse € um dos motivos pelos quais, até o momento, ndo existem fungicidas registrados no Brasil
para doencas em palma-forrageira.

Dessa forma, a escolha do local de plantio em lugares com boa drenagem de agua, a selegdo de
cladddios sadios, o plantio na época seca ou um més antes de iniciar o periodo chuvoso, o uso adequado
de esterco no plantio e o manejo de plantas invasoras sao muito importantes para evitar o aparecimento
de doencas e manter o potencial produtivo desta cultura.

Dentre as principais doencas que acometem a cultura da palma-forrageira, podem-se destacar:

Podridao de fusario

Essa doenca é favorecida por solos de elevada acidez, baixa permeabilidade e alta umidade, podendo
ocorrer em cladddios-sementes (raquetes-sementes) e cladddios da base ou até mesmo em plantas
adultas e é associada aos fungos Fusarium solani (Mart.) Sacc. e F. oxysporum Schltdl.

Os sintomas se iniciam com podriddo de consisténcia mole e coloracdo esverdeada nos cladodios. Tanto
os cladddios primarios quanto os secundarios podem murchar e tombar sobre a planta poucos dias apés
a infecgdo. Os tecidos do cladddio infectado tornam-se aquosos e escurecem.

O corte dos tecidos afetados revela uma cor vermelha evidente na membrana celular do tecido afetado.
Como forma de controle, recomenda-se usar cladédios-sementes sadios e evitar o plantio no periodo das
chuvas. (Granata, 2001; Menezes et al., 2005; Santos et al., 2006).

Podridao-negra

Comumente associada ao fungo Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl., a podriddo ocorre,

geralmente, a partir do local de insercdo dos cladddios, sendo no inicio de cor marrom e, em seguida,
torna-se escura. A podridao é consistente, com abundante exsudacao de goma de coloracao amarelo-
leitosa tornando-se, posteriormente, enegrecida.

As infecgOes dos cladddios causam o tombamento da planta e por consequéncia danos a produgdo. Essa
doenca pode ser controlada ou evitada na época do plantio, usando-se cladddios sadios (Souza et al.,
2010).

Podridao de macrofomina

Associada ao fungo Macrophomina phaseolina (Tass.) Goid, pode causar morte em 50% das plantas nas
areas infectadas. Essa doenca se manifesta inicialmente por meio de manchas cloréticas na parte
externa e verde-escuras na parte interna dos cladédios. Com a evolugdo da doenca, ocorrem rachaduras
no tecido devido a uma putrefacdo semiaquosa, entdao, essas rachaduras escurecem, evoluindo para uma
perfuragao no local da mancha (Granata, 2001).
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Podridao-escamosa

Essa doenga é comumente relacionada ao fungo Scytalidium lignicola Pes. Geralmente, essa podridao
ocorre a partir do local de insercao dos cladddios primarios, secundarios ou terciarios, sendo no inicio de
cor marrom e, em seguida, torna-se escura devido a produgao de estruturas do fungo (Figura 1).

A escama formada é consistente, com abundante exsudagdo de goma de coloracdo amarelo-leitosa e
tornando-se, posteriormente, enegrecida. As infecgdes em cladddios primarios ou secundarios promovem
o tombamento de partes da planta, causando prejuizos a producdo (Souza et al., 2010).

Foto: Lucas Fonseca Menezes Oliveira

i

Figura 1. Planta de palma-forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) com sinais de raspagem da cuticula.

Gomose

A gomose na palma-forrageira é comumente causada pelo fungo Dothiorella ribis (Fuck.) Sacc. No
Nordeste do Brasil, tem sido observado com frequéncia no Sertdo do estado de Pernambuco, causando
prejuizos na producao. Induz lesdes na forma de cancros, ressecando os cladddios e provocando declinio
da planta.

Podridao do colo

E associada a alguns patdgenos do género Phytophtora como, por exemplo, P. cactorum (Leb. e Cohn)
Schroet. e P. nicotianae (Breda Hahn). Em épocas quentes e Umidas, a planta doente exsuda uma goma
na base do caule, perto da coroa. As plantas jovens apresentam uma putrefagcdo marrom com um
exsudato liquido. As partes internas do tecido doente apodrecem e se tornam avermelhados.

A putrefacdo nao se estende mais do que 20 cm a 30 cm acima da coroa, mas pode abranger toda a
circunferéncia do caule, causando a morte da planta (Cacciola; San Lio, 1988; Granata, 2001).
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Mancha de alternaria

Atribuida ao fungo Alternaria tenuis Nees., na palma ‘Miuda’ os sintomas da doenga se caracterizam por
manchas de coloracao preta nos cladddios, nas formas circulares ou elipticas, medindo de 1 cm a 3 cm
de didametro, com abundante esporulacdo na superficie da lesao (Figura 2).

As lesGes podem se estender de um lado a outro do cladddio, apresentando perfuracées devido a queda
do tecido infectado (Swart; Swart, 2003; Santos et al., 2006).

Foto: Lucas Fonseca Menezes Oliveira
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Figura 2. Planta de palma-forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) com sinais de mancha da alternaria (Alternaria
tenuis).

Mancha-negra

A mancha-negra normalmente é associada a fungos do género Pseudocercospora. No entanto, Quezada-
Salinas et al. (2006), buscando entender as origens da mancha-negra em palma-forrageira, identificaram
como agentes causais da doenca, os fungos Pseudocercospora sp. e Colletotrichum gloeosporioides.
Méndez-Gallegos et al. (2008) também associaram C. gloeosporioides como um dos agentes causadores
da mancha-negra, quando a doenca estd em estagio mais avangado.

Inicialmente as plantas apresentam descoloracdo da cuticula, adquirindo cor clara com pequenos pontos
de cor azeitona. Posteriormente, as manchas adquirem coloragao café-escura, com diametro entre 3 cm
e 4 cm, apresentando também uma margem amarela (Figura 3). Em seguida, a parte afetada seca e
muitas vezes o tecido afetado cai, deixando orificios através do cladddio. A sua incidéncia mais elevada
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foi observada em cladddios sombreados e na presenca de umidade relativa elevada (Méndez-Gallegos et
al., 2008).

Ayala-Escobar et al. (2006), ao realizar trabalhos de caracterizacdo morfolégica e molecular do agente
causal de uma nova doenca que atingiu as plantacdes de palma-forrageira no México, identificaram a
nova espécie Pseudocercospora opuntiae como o agente causal da mancha-negra em palma-forrageira
naquele pais.

Foto: Lucas Fonseca Menezes Oliveira
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Figura 3. Planta de palma-forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) com sinais de mancha-negra.

Vale ressaltar que em decorréncia do plantio adencado, areas de palma-forrageira estdo sendo cada vez
mais atacadas por lagartas e outros insetos que raspam a cuticula dos claddédios em busca de alimento,
deixando ferimentos que podem ser confundidos com sintomas de doencas (Figura 4). A depender das
condicbGes de umidade e temperatura, esses ferimentos também podem ser porta de entrada para
doencas.

Foto: Lucas Fonseca Menezes Oliveira

Figura 4. Planta de palma-forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) com sinais de raspagem da cuticula.

about:blank 55/70



24/07/2023, 10:21 Sistema de Producéo de Palma-Forrageira para o Estado da Paraiba

Autores deste topico:Lucas Fonseca Menezes
Oliveira ,Frederico Monteiro Feijo

Consorcios com palma-forrageira

Tadeu Vinhas Voltolini
Anderson Ramos de Oliveira

O cultivo consorciado consiste no uso de duas ou mais espécies vegetais na mesma area, a0 mesmo
tempo. Varias culturas podem ser utilizadas neste modelo de producao com a palma-forrageira

(Opuntia sp. e Nopalea sp.). Alguns exemplos sdo: sorgo [(Sorghum bicolor L. Moench], feijao-de-corda
[Vigna unguiculata (L) Walp], algaroba [(Prosopis juliflora (Sw) D.C.], umbuzeiro (Spondias tuberosa
Arruda Camara), algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) e gergelim (Sesamum indicum L.), pornunca
(Manihot sp.), gliricidia [Gliricidia sepium (Jacqg.) Steud.], cunha (Clitoria ternatea L.), capim-buffel
(Cenchrus ciliaris L.), sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.), feijdo (Phaseolus vulgaris L.) e milho (Zea
mays L.), representando espécies vegetais com varias finalidades, podendo contribuir para a alimentacéo
humana, producao de forragem, fibras naturais e madeira.

A producdo consorciada tem como principal objetivo propiciar o uso da terra com maior eficiéncia,
considerando-se que a soma dos beneficios proporcionados pelas espécies vegetais na area deve ser
maior que o cultivo solteiro. Nesse sentido, é importante definir as culturas que serdo consorciadas com
a palma-forrageira e as estratégias de manejo que serdo adotadas (densidade de plantio, adubacéo,
manejo de podas e colheita) para que ocorra menor competicdo por agua, luz e nutrientes, e haja maior
complementaridade entre as espécies.

Além de maior eficiéncia no uso da terra, beneficios adicionais podem ser obtidos com os consdrcios, a
exemplo do uso de plantas arbdreas para a promocgao de microclimas favoraveis, o aporte de nitrogénio
por meio de leguminosas fixadoras e a protecdao do solo pela presenca de gramineas forrageiras,
possibilitando também a diversificacdo de cultivos e de fontes de renda.

Maiores distancias entre as linhas de plantio favorecem a realizacdo de cultivos consorciados com a
palma-forrageira. Como exemplo, podem ser citados os espacamentos de 1,5 m (Araujo et al., 2019), 3
m (Lira, 2017), até 7 m (Farias et al., 2000).

A Embrapa Semiarido tem longo histérico de pesquisas com a palma-forrageira em cultivos consorciados,
utilizando diversas espécies vegetais como o sorgo, o feijdo-de-corda, a gliricidia, o milho, a algarobeira
e o umbuzeiro. Um dos componentes do Sistema Gldria, concebido como um modelo para a produgdo de
leite bovino nas faixas de transicdo entre a Zona da Mata e o Sertdo é o cultivo consorciado da palma-
forrageira com a gliricidia e com o milho ou sorgo, sendo a palma estabelecida no espacamento 3 m x 1
m X 1 m em fileiras duplas e a leguminosa, nas fileiras duplas, a cada 2 m, com o cultivo do milho ou
sorgo entre as fileiras duplas (Languidey; Carvalho Filho, 1994).

No consdrcio com o feijao-de-corda e o sorgo, o espacamento da palma-forrageira que proporcionou a
melhor resposta produtiva foi 3 m x 1 m x 0,5 m. Com a algarobeira, o espacamento indicado para a
espécie arbdrea foi 12 m x 8 m, equivalente a 104 plantas por hectare (Albuquerque; Rao, 1997),
enquanto para o umbuzeiro o espacamento utilizado foi 8 m x 8 m (156 plantas por hectare), com o
plantio da palma em 3 m x 1 m x 0,5 m. Nesta pesquisa, com o crescimento da copa do umbuzeiro ao
longo dos anos, foram diminuidas as linhas de plantio da palma-forrageira (Drumond et al., 2004).

Autores deste topico:Tadeu Vinhas Voltolini
,Anderson Ramos de Oliveira

Colheita

Tadeu Vinhas Voltolini
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A definicdo do intervalo para a colheita, da altura ou intensidade e o local para a realizagao do corte na
planta sao fatores que influenciam na rebrota, na prevencdo de doencas e na vida util da area de
producdo da palma-forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.). Diversos autores tém recomendado a colheita
em intervalos de 2 anos, uma vez que esse periodo proporciona a cultura passar por pelo menos dois
ciclos de chuva para o novo corte (Senar, 2018; Lima et al., 2019).

Quanto ao local de corte na planta, este deve ser feito na intersegdo dos cladddios (junta), (Araujo et al.,
2019; Santos et al., 2019), utilizando-se instrumentos de corte bem afiados e higienizados.

Em relacdo a altura ou a intensidade de corte é indicado preservar, apos a colheita, os cladédios
primarios (Santos et al., 2019) ou os secundarios (Lima et al., 2019), evitando-se deixar apenas o
cladodio base. Na Figura 1 estdo ilustrados os manejos de colheitas preservando-se os cladddios base,
primario ou secundario.

Tlustragao: Katellyn Nascimento

Figura 1. Ilustracdo representando a colheita da palma-forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) preservando a
raquete (claddédio) base, primaria ou secundaria.

O cladodio base é o que foi utilizado no plantio, enquanto os demais sdao denominados de primeira ordem
(primarios), segunda ordem (secundarios), terceira ordem (terciarios), e assim por diante. Deixar apenas
o cladddio base representa um corte mais intenso (com maior remogdo da parte aérea), possibilitando
menor area de cladddio. A area de cladddio é importante para a planta por causa da interceptagdo da luz
e fotossintese e sua acentuada redugdo pode prejudicar a rebrota e reduzir o crescimento da planta no
ciclo de producdo seguinte.

Autores deste topico:Tadeu Vinhas Voltolini

Coeficientes técnicos

Tadeu Vinhas Voltolini
Sérgio Guilherme de Azevedo

A produtividade da palma-forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) é dependente de diversos fatores, tais
como: cultivar, manejo e condigbes de clima e solo de cada regido. Estudos conduzidos em alguns
municipios do estado da Paraiba em condicdo de dependéncia de chuva (sequeiro) tém demonstrado
respostas produtivas distintas, mas possibilitando alcancar produtividades superiores a 20 t de matéria
seca por hectare, em intervalo de colheita de 12 meses (Aradjo, 2009; Souza et al., 2018b; Ramos et al.,
2021) (Tabela 1).
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Tabela 1. Produtividade, densidade de plantio e intervalo de colheita da palma-forrageira (Opuntia sp. e Nopalea
sp.) a partir de estudos realizados em municipios do estado da Paraiba.

t/ha de matéria t/ha de matéria

verde seca

14,3 a 157,3 -* 23.530 a 58.823 11 Patos Nascimento (2008)
101,6 a 218,1 15,7 a 24,8 23.530 a 58.823 20 Patos Aratjo (2009)
259,7 a 281,0 -* 100.000 12 Assuncao Lima (2011)
40,6 a 130,0 -* 5.000 a 20.000 15 Soledade Ramos et al. (2011)
70,5 a 266,9 40a17,3 33.333 12
216,3 a 400,3 13,2229,5 33.333 24 Soledade Ramos et al. (2019)
41,3a102,6 39a111 10.000 e 40.000 12 Soledade Ramos et al. (2017)
30,6 a 235,5 4,8 a 30,8 25.000 12 Tacima Souza et al. (2018b)
14,7 a 227,9 1,8a30,8 25.000 11 Tacima Ramos et al. (2021)

*ndo apresentada a produtividade em t/ha de matéria seca.

Nestes estudos, o genodtipo de palma (Ramos et al., 2021), a adubagao (Nascimento, 2008; Lima, 2011)
e o controle de plantas daninhas (Ramos et al., 2017) foram decisivos para a obtencao de maiores
produtividades. O aumento na produgdo também foi observado com o uso de um maior nimero de
plantas por unidade de area (Nascimento, 2008; Araujo, 2009; Ramos et al., 2011), sobretudo quando a
maior densidade de plantio foi associada a adubagdo e ao manejo do palmal.

De modo semelhante, em avaliacdo efetuada em Unidade de Referéncia Tecnoldgica (URT), no municipio
de Tendrio, PB, como parte das acoes do projeto Forrageiras para o Semiarido (CNA/Embrapa), as
produtividades das cultivares de palma resistentes a cochonilha-do-carmim (Milda, IPA Sertéania e
Orelha de Elefante Mexicana) cultivadas em condicdao de dependéncia de chuva apresentaram
produtividades acima de 20 t/ha de matéria seca, com densidade de cultivo de 40 mil plantas por
hectare e intervalo de colheita de 1 ano (Confederacao da Agricultura e Pecuaria do Brasil, 2020).

Em relacdo ao investimento para a implantacao de 1 ha de palma em condicdao de sequeiro com 40 mil
plantas por hectare (considerando-se a area ja cercada), o componente com maior participagdo no valor
total foram os cladddios, correspondendo a 32,62% (Tabelas 2). Diante da representatividade deste
item, destaca-se a importancia da utilizagdo de cladddios bem desenvolvidos, uniformes, sem sinais de
pragas ou doencgas, submetidos ao processo de cura, além da realizagdo do plantio de forma adequada, a
fim de minimizar as perdas de cladodios nesta etapa.

No nivel tecnoldgico considerado, a adubacdo organica representou 23,30%, sendo o segundo
componente de maior representatividade no valor total. Somando-se todos os itens relacionados com
correcdo e adubacdo, incluindo a distribuicdo dos fertilizantes, a participagao foi 39,93%. A adubacdo é
fator determinante para a produtividade do palmal, o que justifica sua utilizagdo. A quantidade de adubo
é aumentada proporcionalmente com o adensamento para atender as exigéncias do maior nimero de
plantas na area. O fertilizante orgénico (esterco curtido) oriundo da propriedade tem papel importante na
reducdo dos custos com adubacao.

Tabela 2. Estimativa de investimento para a implantacao de 1 ha de palma-forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.),
considerando-se 40 mil plantas por hectare, em condicdo de dependéncia da chuva (sequeiro).

Limpeza da area e preparo do solo

Limpeza do terreno homem por dia 12 50,00 600,00 3,1
Defensivos L 8 22,00 176,00 0,91
Subsolagem hora por maquina 4 170,00 680,00 3,52
Aragao hora por maquina 3 170,00 510,00 2,64
Gradagem hora por maquina 1 170,00 170,00 0,88
Abertura de sulcos hora por maquina 2 170,00 340,00 1,76
Plantio

Cladddios (raquetes)* unidade 42.000 0,15 6.300,00 32,62
Méao de obra (plantio) homem por dia 20 50,00 1.000,00 5,18

Calagem e Adubagao
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Adubo orgéanico (esterco de curral

) kg/ha 30.000 0,15 4.500,00 23,30
curtido)
Cloreto de potassio kg 200 3,80 760,00 3,94
Superfosfato simples kg 300 3,10 930,00 4,82
Ureia kg 200 3,25 650,00 3,37
Calcario kg 1.000 0,37 370,00 1,92
Aplicacéo de adubos homem por dia 10 50,00 500,00 2,59
Tratos culturais

Capina manual homem por dia 20 50,00 1.000,00 5,18
Aplicagéo de defensivos homem por dia 15 50,00 750,00 3,88
Oleo mineral L 5 15,00 75,00 0,39
Total - - - 19.311,00 100

*Considerando 5% para o replantio. Quantidades e precos representam valores médios validados por técnicos em julho de 2021.

A implantacdo de area de cultivo de palma-forrageira representa um investimento consideravel. Dessa
forma, seu bom estabelecimento e 0 adequado manejo sdao importantes para um palmal produtivo e com
longa vida util.

Autores deste tépico:Tadeu Vinhas Voltolini
,Sergio Guilherme de Azevedo
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